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Dr. A. Kleyer's 

Mathem.-techn.-naturwissenschaftliche Encyklopädie 

enthält die Bftmtliclieu Deltiiitloneiiy Lehrsfttze^ Formeln ^ Regeln ete.^ sowie die denkbar 
manni^altlgsten gelOsten und analogen nngelOsten Beispiele and praktischen Anfgaben» 

welche in den sämtlichen Zweigen der 

RechenknnBt^ der niederen^ höheren und angewandten Mathematik, 

Dämlich in den kaufmännischen und bürgerlichen Rechnungsarten, in der Algebra, Pla- 
nimetrie, Stereometrie, synthetischen Geometrie, ebenen und sphärischen Trigonometrie, 
analyt. Geometrie der £bene und des Raumes, Differential- und Integralrechnung etc., 
in der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, math. Geographie 
, , : Astronomie, in dem Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Wasser-, Brücken- und Hochbau, 
' sowie in den Konstruktionslehren, als: darstellende Geometrie, Polar- und Parallel- 
Perspektiye, Schattenkonstruktionen etc. 
vorkommen und ist, infolge der eigentümlichen und praktischen Anordnung dieser 
Disciplinen, infolge der zahlreichen, jedem einzelnen Lehrsatz und Abschnitt beigegebenen 

mannigfaltigen vollständig gelSsten und analogen ungelSsten praktischen Aufgaben, 

sowie infolge der vielen sauberen in den Text gedmekten Holzschnitten und beigefügten 
lithographisehen Tafeln von zahlreichen fachmännischen Seiten aus allen Teilen Europas 
und Amerikas als 
das praktlsehste Lehrbneh für Schaler aller Schulen (indem jedes Hauptkapitel als ein 

für sich bestehendes Ganze abgeschlossen ist und allein bezogen werden kann), als 
das beste Handbuch fUr Lehrer nnd Examinatoren (indem Definitionen ctc meist in 

Fragen und Antworten gegeben sind), als 
das TorzUglichste Lehrbneh zum Selbststndiom für Jeden einzelnen Teil der erwähnten 

Wissenschaften, und als 
ein Tortremiches Xachschlagebnch für Fachleute, Milit&rs, Ingenieure, Architekten, 
Techniker Jeder Art 
anerkannt worden. 

Stuttgart, im Januar 1885. 

Die Verlagshandlung. 
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1). Lehrbuch der Potenzen und Wurzeln. 

2). Lehrbuch der Logarithmen. 

3). Fünfstellige korrekte Logarithmentafeln. I sämtlich besonders bearbeitet für den 

4). Lehrbuch der KOrperberechnungen, 1. Buch.^ SchMiNnterricht und das Seibstthidium von 

5). Lehrbuch der arithmetischen u. geometrischen l i>r. A. Kleyer. 

Progressionen. | 

6). Lehrbuch des Magnetismus. 
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Vorwort. 



Lm den Zweck der Zinseszins- und Rentenrechnung verstehen, die hohe 
Bedeutung derselben ermessen zu können, empfehle ich das, wenn auch nur 
ganz oberflächliche Durchlesen der im vorliegenden Buche enthaltenen Aufgaben. 
Infolge der Erkenntnis jener hohen Bedeutung, welche die Zinseszins- und 
Rentenrechnung in ihrer Anwendung auf das kaufmännische Geschäfts-, das 
praktische Berufs-, das Gesellschafts-, Gemeinde- und Staatsleben genommen hat 
und stetig noch mehr gewinnt, wurde bereits eine sehr grosse Anzahl von Lehr- 
büchern über diesen Zweig der Mathematik geschrieben. 

Die Beurteilung, ob alle, bezw. welche dieser Bücher den Zwecken ent- 
sprechen, für welche sie geschrieben sind, muss ich denjenigen überlassen, 
welche an der Hand eines oder des andern dieser Bücher das erzielten, was 
sie wünschten. Nach meinem Dafürhalten kann keines dieser Bücher als Lehr- 
buch in des Wortes strenger Bedeutung dienen, in welchem der betreffende 
Verfasser sich damit begnügte, einige der am häufigsten zur Anwendung kom- 
menden Formeln zu entwickeln und vielleicht auch noch an einigen Beispielen 
zu erläutern suchte, denn ich stelle an ein Lehrbuch die Anforderung, dass 
ich in demselben über alles, was sich auf den Zweig der Wissenschaft bezieht, 
für welche das Lehrbuch als solches geschrieben ist, ohne grosse Mühe 
belehrenden Aufschluss finden kann, — ist dies nicht der Fall, so ist das 
Buch nur ein Uebungsbuch und das sind die meisten unter dem Titel von 
Lehrbüchern erscheinenden Bücher, — und da die Zinseszins- und Rentenrech- 
nung nicht in der Entwicklung von Formeln, welche ausschliesslich nur ein 
Mittel zum Zweck sind, sondern in der Lösung solcher Probleme besteht, 
bei welchen Zinseszinsen in Rechnung gezogen werden müssen , diese Probleme 
aber in dem kaufmännischen Geschäfts-, praktischen Berufs-, in dem Gesell- 
schafts-, Gemeinde- und Staatsleben in hundert und hundertfach ver- 
schiedener Form auftreten, 

— wobei ich auch die Fälle nicht unerwähnt lassen möchte, in welchen 
im bürgerlichen und Geschäftsleben dem Gebrauch und der Bequem- 
lichkeit entsprechend nach Grundsätzen gerechnet wird, die den 
streng mathematischen Grundsätzen widersprechen — 
so kann unter einem Lehrbuch der Zinseszins- und Rentenrechnung nur ein 
solches verstanden werden, in welchem diese hundert und hundertfach ver- 
schiedenen Formen vorgeführt sind und gezeigt wird, wie man bei der Lösung 
entsprechender Probleme zu verfahren hat. 

Dies war der Grundgedanke, der mich bei Bearbeitung des vorliegenden 
Buches leitete, und ich habe mich deshalb nicht damit begnügt, Formeln zu ent- 
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VI Vorwort. 

wickeln, sondern ich versuchte ganz besonders an vielen der mannigfaltigsten 
Aufgaben zu zeigen, in welcher Weise die entwickelten Formeln in den einzelnen 
Fällen anzuwenden sind und wie in Fällen verfahren werden muss, in welchen 
man sich nicht mehr durch einfache Substituierung einer Formel helfen konnte, 
denn nur hierdurch kann der Studierende sowohl als der Praktiker auf rasche 
und wenig mühevolle Weise eine Umsicht in der Lösung diesbezüglicher Pro- 
bleme erlangen, die ihn befähigt, in allen vorkommenden Fällen mit mathema- 
tischer Bestimmtheit zu entscheiden. 

In Betreff der Anordnung des Materials in diesem Buche bemerke ich, dass 
der I. Teil desselben ausschliesslich der Zinseszinsrechnung, 
„ IL r, - n » Rentenrechnung (Zeitrentenrechnung*) 

und der 

ni. Teil desselben gemischten Aufgaben über die Zinseszins- und Renten- 
rechnung gewidmet ist. 

Während ich in den zwei ersten Teilen die Zinseszins- und die Renten- 
rechnung als getrennte Teile einer Wissenschaft vorgeführt habe, will ich durch 
die in dem IlL Teil enthaltenen Aufgaben im allgemeinen zeigen, dass eine 
Grenze zwischen der Zinseszins- und Rentenrechnung nicht besteht, dass der 
Unterschied beider Rechnungsarten nur in einigen gebräuchlichen Benennungen 

zu suchen ist. 

Dem UL Teile habe ich einige Hülfstafeln, ein ausführliches Formelnver- 
zeichnis und eine übersichtliche Darstellung des Inhalts der in diesem Buche 
vorgeführten gelösten Aufgaben beigefügt, durch deren Gebrauch das Studium 
des Buches und die Lijsung von Aufgaben erleichtert wird. 

Mein Wunsch ist nun der, dass dieses Buch als ein brauchbares Lehr-, 
Hülfs-, Nachschlage- und Uebungsbuch anerkannt werden möchte. 

Frankfurt a. M., im Februar 1885. 

Dr. A. Kleyer. 



'). Die Berechnungen der Leibrenten etc. sind in meinen Lehrbüchern über das 
Versicherungswesen enthalten. D. 0. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 8 — 4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben aas dem Oesamtgebiete der Mathematik , Physik^ 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brieken- nnd Hochbaues, des konstruktiren Zeichnens etc. etc. und zwar in TollstMndlg 
gelöster Form, mit yielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwickelang der 
benatzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anbang von nngelöst-en Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezQglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen : Titelblatt, InhaltsTerieich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreifende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Bealschnlen I. nnd IL Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bflrgerschnlen, PriTatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schnllehrer- Seminaren, Polytechniken, Techniken, Bangewerkschnlen, 
Gewerbeschalen, Handelsschalen, techn. Yorbereitungsschnlen aller Arten, gewerbliche 
FortbildangSBchnlen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, 
Müitärschulen, Yorbereitnngs-Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- nnd Offlzlers-Exanien, etc. 

Die Schaler, Stndierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese. Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum nnfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prttftingen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben -— in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Kegeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur AnfTrischnng der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bernfs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Eedaktion entgegengenommen und mit Angabe der Kamen 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Yerlag^andlung. 
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Algebra. 

/y S ^ $ ^ 
Zin^eszins -Rechnang. 

(1. Teil.) 



Inkalt: I. Erl&aternde Fragen mit Antworten über Zins, Prozent, Zinsfoss, Zinsfaktor and 
Zinseszins-Reclmiing. 
IT. Entwicklang der Haupt-Zinßeszinsformel^ 

^ Za gef&lligen Bettellmigen wolle man lioh dleies SubsCriptiORtSCheines be<Ilen«ii und soloben an die uSohst- 
gal«gen« Baohbandlang adreaiiren. Um Immgen so venneiden, wird gebeten, Namen und Adresse recht genau 
«ad dautlieh ansogeben. 



Bestell-Zettel. 

Unterzeichneter bestellt bei der Buchhandlung von 



Exempl. Kleyer, Dr. Ad., Vollständig gelöste Aufgaben- 
Sammlung nebst Anhängen nngeloster Aufgaben^ für den 

Sohnl- und Selbstgebranch eto. 

Heft und folgende. 

zzzzizz Zum Preise von 25 Pfennig pro Heft. =zii: 

Name: Wohnort: Strasse: 



im allgemeinen Sinne das Verhältnis 
zu 100. — Im engeren Sinne versteht 
man unter Prozent die Zinsen (auch Ver- 
lust oder Gewinn etc.), welche auf 100 
Geldeinheiten nach einer gewissen Zeit 
— einem Jahre — kommen. 

Das Zeichen für Prozent ist Vo oder 
pc, auch pCt. 



Frage 3. Was ist unter dem Zinsfusse 
zu verstehen und wie wird derselbe be- 
zeichnet? Antwort. Unter dem Zinsfusse ver- 



Algebta. Zlnsessins-Reehnang. 1 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M, 1881. \ 



PROSPEKT. 

Dießes Werk, welchem kein fthnliches zur Seite steht, erscheint monatiich in S— 4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der ^J^^**«' 
sten und praktischsten Aufgaben aas dem Gesamtgeblete der Mathematik, **j^y~*^ 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, ^^*®"*^*'*^'* 
Bricken- nnd Hochbaues, des konstruktlren Zeichnens etc. etc. und zwar m YOllatEnaiK 
gelöster Form, mit vielen Figuren, Erklärungen nebst Anga be und Entwickelnng <ie r 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln i n Fragen mit_^ ' " '^— 
jedermann verständlich 



.-^.^w«x.MM« AUKgaoen zn lOaen, die g:e- 
..„ — , ^ ^Auiein, 8$ätze etc. anzuwenden und praktisch zu Terwerten. Lust, IJebe 
und Terständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militän» 

etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bemfs- 
zweigen Torkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Yerwertungen und weiteren Forschungen geben. 

AUe Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet. — WQnsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreflfen, nimmt der Yerfassery 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischer feldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Dio Yerlagshandlung. 
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Algebra. 

Ziii2eszins -Sechnimg. 

(1. Teil.) 



MS^^^ 



lolialt: I. Erläaternde Fragen mit Antworten über Zins, Prozent, Zinsfuss, Zinsfaktor und 
Zinseszins-Rechnong. 
II. Entwicklung der Haupt-Zinseszinsformel. 
in. Aufgaben über die 4 möglichen F&Ue. 

lY. Entwicklung der Formel, wenn sich ein Kapital ver-m-fachen soll. 
V. Entwicklung der Formel, wenn die Zinsen nicht jährlich, sondern in kleineren Zeit- 
abschnitten zum Kapitale geschlagen werden. 
VI. Gemischte Aufgaben. 
VII. Anhang ungelöster Aufgaben. 

I. 

Erläuternde Fragen mit Antworten über Zins, Prozent, Zins- 
fass, Zinsfaktor und Zinseszins-Rechnnng. 

Frage 1. Was ist unter Zins — im 

allgemeinen und im engeren Sinne 

, — zu verstehen? Antwort, Unter Zins (foenus, usurae) 

im allgemeinen verstellt man die Ver- 
gütung, welche für irgend ein entliehe- 
nes Gut zu entrichten ist. — Im enge- 
ren Sinne versteht man unter Zins die 
Geld-Vergütung, welche man für ein 
geliehenes Geldkapital, nach einer ge- 
wissen Zeit, entrichten muss. 



Frage 2. Was ist unter dem Worte 
(Prozent — im allgemeinen und im 
engeren Sinne — zu verstehen und wie 
wird dasselbe bezeichnet? 



Antwort. Das Wort Prozent (Percent), 
heisst: für hundert — bedeutet mithin 
im allgemeinen Sinne das Verhältnis 
zu 100. — Im engeren Sinne versteht 
man unter Prozent die Zinsen (auch Ver- 
lust oder Gewinn etc.), welche auf 100 
Geldeinheiten nach einer gewissen Zeit 
— einem Jahre — kommen. 

Das Zeichen für Prozent ist Vo oder 
pc, auch pCt. 



Frage 3. Was ist unter dem Zinsfusse 

zu verstehen und wie wird derselbe be- 
mehnet? 

Algebra. Zlnsesxijis-Reohnong. 



Antwort. Unter 



dem Zinsfusse 

1 



ver- 
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Zinseszins-Rechnung. 1. Teil. 



steht man im bürgerlichen Leben 
die Zinsen, welche 100 Geldeinheiten 
nach Verlauf eines Jahres tragen. — 
Der Zinsfuss ist hiernach gleichbedeu- 
tend mit Prozent im engeren Sinne 
und wird mit p bezeichnet. 

Streng genommen — versteht man unter 
Zinsfuss den Zins, welchen die Geld- 
einheit nach einem Jahre trägt; — ist 
z. B. ein Kapital zu p^U ausgeliehen, so 

würde der Zinsfuss = -^ sein; denn 

p^lo heisst: 100 Geldeinheiten tragen in 
1 Jahr p Geldeinheiten Zinsen , mithin 

trägt 1 Geldeinheit in 1 Jahre -^ 
Geldeinheiten Zinsen. 

Letztere Definition des- Zinsfusses ist 
vorzuziehen, weil der Zinsfuss den Mass- 
stab abgibt, nach welchem die Zinsen 
eines Kapitals berechnet werden und die 
Massstäbe für zu messenden und berech- 
nenden Grössen fast stets auf die Ein- 
heit bezogen werden. 



Anmerkung 1. Unter Zinsfuss ist in 

diesem Werke stets der Zins der Geld- 
einheit für 1 Jahr, nämlich der Quo- 



tient 



100 



zu verstehen. 



Frage 4. Was ist unter dem soge- 
nannten Zinsfaktor zu verstehen und wie 
wird derselbe gefunden, bezw. ausge- 
drückt? Antwort. Unter Zinsfaktor versteht 

man den künftigen Wert der Geld- 
einheit; d. i. der Wert der Geldeinheit 
nach einem Jahre, wenn dieselbe zu 
einem gewissen Prozentsatze p ausge- 
liehen wird. 

Der Zinsfaktor wird bei gegebenem 
Prozentsatze p auf folgende Weise ge- 
funden: 
Erkl. 1. In diesem VV^erke sei die Geld- Ist ein Kapital (Erkl. 1) zu i?*/o aus- 
7itw ^^ deutsche Reichsmark, in geliehen, SO heisst dies: 
'*''' **"• ' 100 e/4! bringen nach 1 Jahre beijp*/o 

pJl Zinsen; 
sonach ist der künftige Wert von 
100 Jl nach 1 Jahre beijp®/o = (100+i>) 
Mark, und der künftige Wert der 
Geldeinheit nach 1 Jahre bei jpVo 
_ 100 +j? 
"" 100 



Zeichen: Jti 
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Erläuternde Fragen mit Antworten über Zins, Prozent, Zinsfuss etc. 



Somit ist der gesuchte Zinsfaktor = 
— j"^ T\^^ Aiic/ii*ii/»L- — "ti^ lässtsich 



100 
auch schreiben: 



100 



Der Ausdruck 

100 ^ _ 



100 • 100 ^ l + ö^Oi> 

Erkl.2. In den Ausdrücken: 1 + 0,0p oder = Ifip (Erkl 2). 

ffz^g^s^S^n^nk^'^lelä? den Ä„" \^ f» Zinsfaktor ergeben sich hier- 
eatz angibt. - Ist z.B. p=^iodev =4% (=4,5) »^ch folgende Ausdrucke : 



so geht l,0j9 über, in: 1,04 oder in: 1,045. 



Zinsfaktor 



100 +i> 



100 



= 1 + Ofip 



= 1,0p, welche je nach der betreffen- 
den Aufgabe ihre Vei^^endung finden. 



Anmerkung 2. In diesem Werke ist 
zm- allgemeinen Bezeichnung des Zins- 
faktors (—JJ^^ = 1 + Ofip = l,Oi?)das 
allgemeine Zeichen q eingeführt. 



Frage 5. In was besteht das Wesen 
der zusammengesetzten Zinsrechnung oder 
der sogenannten Zinseszins-Rechnung? 



Antwort. Das Wesen der zusammen- 
gesetzten Zinsrechnung oder der soge- 
nannten Zinseszinsrechnung besteht da- 
rin, dass die Zinsen eines Kapitals nicht 
erhoben, sondern zu den Zeitabschnitten 
an welchen sie eigentlich fällig wären, 
zum Kapitale geschlagen und mit diesem 
weiter verzinst werden. 



Anmerkung 3- Werden die Zinsen, 
wie bei der Zinseszins-Rechnung immer 
nieder nutzbringend zum Kapitale ge- 
schlagen, so nennt man dies kapitalisieren 
der Zinsen. 

Diese Zinseszinsen heissen in der 
Rechtskunde: Anatocismus. 



Frage 6. Bei welchen Berechnungen 
kommt die Zinseszins-Rechnung in An- 
wendung? 



Antwort. Die Zinseszilis - Rechnung 
kommt überall in Anwendimg, wo es 
sich um die Berechnung des Zuwachses 
von Dingen handelt, welche sich in ana- 
loger Weise, wie in voriger Antwort an- 
gegeben, vermehren oder vermindern; 
wie z. B. die Zuwachsberechnung von 
Völkern, Städtebewohnern, Wäldern etc. 
etc. 
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4 Zinseszins-Rechnang. 1. Teil. 

n. 
Entwicklung der Haupt-Zinseszinsformel. 

Frage 7. Wie heisst die Haupt- 
Zinses zinsformel und wie wird die- 
selbe hergeleitet? Antwort. Bezeichnet man den künf- 
tigen Wert (auch Endkapital genannt) 
eines Kapitals A;, welches n Jahre lang 
auf Zinseszinsen zu p^U steht, mit K^ 
so heisst die Haupt-Zinseszinsformel: 

Zinmzinsformel Nr. I. K^k. (^^^Y oder: 

Nr. !•• K=k. 1,0p- oder für ^^J^ das Zei- 
chen q nach Anm. 2 gesetzt: 
Nr. P- ür = JE.(r. 

Diese Formeln werden auf folgende 
Weise hergeleitet: 

Der künftige Wert der Geldeinheit 
bei p^lo ist nach Verlauf eines jeden 

Jahres = — yoo^ ~ ^^^ Zinsfaktor q 
(s. Antw., Frage 4, Anm. 2). 

Hiemach wächst eine Geldeinheit — 
die Mark (Erklärung 1) — bei p ^U bis 
zu Ende des 1. Jahres an zu q Mark. 

Diese q Mark stehen nun das 2. Jahr 
auf Zinsen; — bis zu Ende dieses Jah- 
res wächst die Mark wiederum an zu 
2 Mark, mithin wachsen die ^ Mark an 
zu q-q = q"^ Mark. 

Dies ist der künftige Wert der Geld- 
einheit — der Mark — bis zu Ende des 
2. Jahres. 

Die q^ Mark stehen nun das 3. Jahr 
auf Zinsen; — bis zu Ende dieses Jah- 
res wächst die Mark wiederum an zu 
q Mark, mithin wachsen die g' Mark an 
zu q^. q = q^ Mark , und dies ist der 
künftige Wert der Geldeinheit — der 
Mark — bis zu Ende des 3. Jahres u. s. f. 

Setzt man diese Betrachtung fort, so 
findet man allgemein, den künfti- 
gen Wert der Geldeinheit nach n 
Jahren = g*. Der künftige Wert K der 
h Geldeinheiten nach n Jahren zu dem 
Prozentsatze p ist somit: =^ k. q^ und 
man hat obige Formel Nr. P- : K= k . ^ 

für q den Wert Ifip oder -^^^ ge- 
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Aufgaben über die 4 möglichen Fälle. 



setzt, erhält man obige Formeln Nr. I. 
und !•• 



AnmeTkung 4. Je nach der gestell- 
ten Aufgabe wird man zur bequemen 
Berechnung eine der Formeln unter 
Nr. I, P und P wählen. 

Dem Gedächtnisse prägt sich am 
leichtesten die Formel: Z" = fc.g" ein, 
nur hat man stets dabei zu beachten, 

dass q = — |q^ = l,Oi) ist 



Anmerkung 5. In vorstehender Haupt- 
Zinseszinsformel können 3 der Grössen: 
K, Ä', n und p gegeben, die 4. Grösse 
gesucht sein; mithin ergeben sich zur 
Auflösung 4 verschiedene Fälle, welche 
in nachstehendem in Form von Aufga- 
ben behandelt sind. 



ni. 
Aufgaben über die 4 möglichen Fälle. 

Aufgabe 1. Ein Kapital von 2500 Ji 
steht zu 4^/0 auf Zinsen. Zu welcher Formel: K^=h.lfij)'' 

Summe wächst dasselbe mit den Zinsen 
und Zinseszinsen in 30 Jahren an? Auflösung. Es ist hier: 

das Anfangskapital k = 2500 1 

der Prozentsatz p = 4 J gegeben^ 

die Anzahl der Jahre n = 30 ) 

und 
das Endkapital K^^ x gesucht. 

ErkL 2. AHe derartigen Aufgaben, in wel- Mit Benutzung obiger Formel, ist: 
chen Potenzen, Avie 1,04^** vorkommen, werden ^9kc\{\ 1 aaso /-t? vi o\ 

mit Logarithmen gelöst; und zwar, wenn n eine . ^ — ^^^^ ' ^'^^ ^^^*^*' ^'> 

rrosse Zahl ist, wie hier: n = 30, werden sie- beiderseits logarithmiert, gibt: 
Ken-, besser noch, mehrstellige Logarithmen ?cw ir = Zoff 2500 + 30 . /pg 1 04 

^^^"^"^'- Nun ist: 

log 2500 = 3,3979400 
UUlfsrechnung. 4- 30 . log 1,04 = 0,5109990 (Hüifereohn.) 

log 1,04 = 0,0170333 log x = 3,9089390 

. 30 9352 



SO . log 1,04 = 0,5109990 38 

_37J 

0,9 " 
7ium log X = 81084 

_ H-07^ 
8108,47 ' 

Das ausstehende Kapital ist somit an- 
gewachsen, zu: 

a; = iC = 8108,47^ 
= 8108 UK 47 dt. 
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Zinseszins-Rechiiung. 1. Teil. 



Aufgabe 2. Ein Kapital, am 1. April 
1850 zu 3V2V0 ausgeliehen, wurde am 
1. April 1879 mit 42875 Jl zurückbe- 
zahlt. Wie gross war das ausgeliehene 
Kapital? 



Erkl. 3. Ist p ein gemischter oder echter 
Bruch und es 80U für jp der Wert, z. B. hier = 3,5 
gesetzt \v erden, so ist zu beachten, dass : 

In die rechte Seite ftlr i) den Wert 3,5 gesetzt, 
fribt: 

i00 + 3^_103^^ 

100 " 100 
wie in der Auflösung substituiert wurde. 



UttlfsrechnoBgr. 

log 1,035 = 0,0149403 
.29 



1344627 
298806 



29 . log 1,035 = 0,4332687 



Formel: ir = Ä.l,Op» 

Auflösnng. Es ist hier: 

das Endkapital K= 42875 ) 

der Prozentsatz j> = 3 Vi = 3,5 }gegeben, 

dieAnz.d.Jahren=1879— 1850 = 29 ) 

und 
das Anfangskapital k = x gesucht. 

Mit Benutzung obiger Formel, ist: 

42875 = X . 1,035" 

Der Bequemlichkeit halber vertausche 
man beide Seiten, alsdann ist: 

X . 1,035« = 42875 
mithin: _ 42875 

^■" 1,035'« 
Die rechte Seite muss nun logarith- 
misch berechnet werden, da der Aus- 
druck 1,035^^ vorkommt. 

Die Gleichung logarithmiert, gibt: 

logx=i log 42875 — 29 . log 1,085 

Nun ist: 

Zogf 42875 = 4,6322041 

— 29 . log 1,035 = — 0,4332687 (Hüifwecim.) 



logx 


= 4,1989354 




9319 






35 






27,4 






7,6 






5,48 


num logx = 


15810 
+ 01 






+ 002 





num log x=zlbSl0yl2 
Das ausgeliehene Kapital x = k war somit : 

= 15810,12 c^ 
= 15810 UK 12^. 



Aufgabe 3. Es hat Jemand 3750 Ji 
und ^Yill dieselben, eines bestimmten 
Zweckes wegen, erst dann in Angriff 
nehmen, wenn sie zu 9949,87 iM ange- 
wachsen sind. Wann kann dies ge- 
schehen, wenn das Kapital zu 5% auf 
Zinseszinsen ausgeliehen ist? 



Formel: Jr = Ä:.l,0/;»» 



Auflösung. In dieser Aufgabe ist: 

das Anfangskapital k = 3750 ) 

das Endkapital £"= 9949,87 gegeben, 

der Prozentsatz p = 5 \ 

die Anzahl der Jahre n = x gesucht 
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Aufgaben ober die 4 möglichen Fälle. 

Mit Benutzung obenstehender Formel, 
ist: 9949,87 r^ 3750. 1,05^ 

oder beide Seiten vertauscht: 
3750 . 1,05' -^ 9949,87 
9949,87 

Erkl.4. Erscheint die Unbekannte, wie in Die ganze Gleichung logarithmiert, gibt: 
nebenstehender Auflösung, als Exponent emer ^ ,^5 = log 9949 87 - log 3750 

Potenz, so heisst eine solche Gleichung „Ex- ^ ' ^ ^ 

ponentialgleichung." Um solche Gleichun- hieraus: 

gen aufzulösen, betrachte man die ganze Potenz, in __ log 9949,87 — log 3 750 

welcher die Unbekannte als Exponent vorkommt, ^ "" log i^05 

lun&chst als Unbekannte; löse nach dieser auf ^m^ jg^. 

und logarithmiere die Gleichung, wodurch die ' loa 9949 87 = 3 9978144 

Unbekannte als Faktor erscheint und weiter ^ ' ' -[- 30 1 

b«timmt werden kann. -3,9^174- 

>-Zq^ 3750 = --3,574031 3 
log 9949,87 — log 3750 = 0,4237861 

ferner ist: 

Zo^ 1,05 = 0,0211893 

0,4237861 

mithin: ^= o,02li893 

Anstatt nun diese angedeutete Division 
auszuführen, logarithmiere man nochmals, 

so wird: 

log x = log 0,4237861 - log 0,021 1893 

Nun ist: 

Zo^ 0,4237861 = 0,6271405 
Erid. 5. Der log einer Zahl mit Ganzen +61,2 

liat eine negative Kennziffer, und zwar mit so 1,02 

Tiden Einheiten, als direkt vor und hinter dem 6271467—1 (Erki.5) 

Komma NuUen stehen. _ j^^ o,0211893 = 0,326U67~2(Hoif8r.) 

~ + 



HUfereohmingr. 



mithin : log x ^ l ,30 1 0300 



10^0,0211893 = 0,3261105 (Erkl.5) 

_l_ 61 5 und: num log x = 20 

0,3261167-2 Nach 20 Jahren kann also das Kapi- 

tal zu dem gedachten Zwecke in Angriff 
genommen werden. 



Aufgabe 4. Ein Kapital von 4200 Ji, 
welches vor 25 Jahren in eine Spar- 
kasse eingezahlt wurde, beträgt jetzt Formel: -£"=/.•. 1,0^)" 
14222,69 Ji Zu wie viel °/o (Prozent 
— pCt.) verzinste die Sparkasse dies 
eingelegte Kapital? Auflösung. In dieser Aufgabe ist: 

das Anfangskapital k = 4200 J 

das Endkapital IC = 14222,69 gegeben, 

die Anzahl der Jahre n = 25 ) 

der Prozentsatz p = x gesucht. 

Mit Benutzung obiger Formel, ist: 

14222,69 = 4200 . l,0u;« 



Digitized by 



Google 



Zinseszins-Beclmimg. 1. Teil. 



oder: 



4200. l,0ajw = 14222,69 
14222,69 



l,0aj" =- 



4200 



Beiderseits die 25. Wurzel ausgezogen, 

gibt: 25 

\ / 14222,69 
l,Oa;= Y - ' 



4200 



Erkl. 6. Da in dieser Aufgabe die Unbe- Zunächst berechne man die Grösse 

kannte x ein Glied der Gröwe Ifix ist, so be- iq^ (£^.^1. 6); — zu diesem Zwecke die 

trachte raan diese Grösse 1,0a; als die Unbe- ^\ • i i -xi. • .^ •i.i. 

kannte. Löse hiernach die gegebene Gleichung Gleichung loganthmiert, gibt: 

auf und beachte, dass l,Oaj = — r^t — jgt, 



25 





''"- - 100 - 


Nun ist: 

Z(W 14222,69 = 4,1529607 

+ 183 
27,45 




4,1529817 

— log 4200 = — 3,6232493 

log 14222,69 — log 4200 = 0,5297324 


HflUlBireelinang. 


mithin : log 1,0a; — ^ . 0,5297324 (Httif^wh.) 


0,5297824 

60 

29 


0,0211888 


oder: Zo^ 1,0a; = 0,0211893 
folglich : num log Ifix = 1,050 


25 

47 


Für 1,0a; den Wert ^^^^"^ gesetzt, 


25 

223 
^00 _ 


gibt: 100 + 0. 

100 -^'^^ 


225 
74 
75 


100 + Ä = 105 
x= 5 






Hiernach verzinste die Sparkasse das 
Kapital zu 5Vo. 



IV. 

Entwicklung der Fonnel, wenn sich ein Kapital 
ver-m-faclien soll. 

Frage 8. Wie heisst die Zinseszins- 
Formel , wenn sich ein zu p 7o ausge- 
liehenes Kapital Je nach einer gewissen 
Reihe von Jahren (w) ver-w-fachen soll 

und wie wird dieselbe hergeleitet? Antwort. Soll sich ein Kapitale nach 

einer gewissen Reihe von Jahren (n) bei 
dem Prozentsatze p ver-w>-fachen , so 
heisst die diesbezügliche Zinseszins- 
Formel: 

w=l,Op» oder auch, fCir 1,0p das all- 
gemeine Zeichen q gesetzt; 
m = q^ 

Diese Formel kann man, wie folgt, 
ableiten: 



Zinseszinsformel Nr. n. 

Nr. n»- 
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Eatwicklang der Formel, wenn die Zinsen nicht jährlich zum Kapitale geschlagen werden. 9 

In der Zinseszinsformel: 
£:=:Ä;.l,Ojp» 
bedeutet h das ausgeliehene Kapital; 
dessen künftiger Wert K soll hier 
^m.k sein. Den Wert für K^m.h 
in diese Formel substituiert, gibt: 

m.l' — lA.Op'' 
Beiderseits durch die Grösse Je dividiert, 
gibt obige Formel: 



Anmerkung 6. In der Formel: 
ni= 1,02?" 
bedeutet jy den Prozentsatz, n die Anzahl 
der Jahre und ni die Zahl, welche an- 
gibt, wie oft sich das Kapital Je ver\iel- 
föltigen soll. 

Da die Grösse Ä' durch Division aus 
der Gleichung verschwunden ist, so deu- 
tet dies au, dass die Formel ^=1,0^;" 
ganz unabhängig von der Grösse des 
ausgeliehenen Kapitals ist. Hiemach 
wird sich jedes Kapital unter densel- 
ben Bedingungen ver-m-fachen. 



Entwicklung der Formel, wenn die Zinsen nicht jährlicli, 

sondern in Itleineren Zeitabsclinitten zum Kapitale 

geschlagen werden. 

Frage 9. Wie heisst die Zinseszins- 
formel, wenn die Zinsen nicht jährlich, 
sondern in kleineren Zeitabschnitten — 

z. B. in je — Jahr — nutzbringend zum 

Kapitale geschlagen werden und wie 

wird diese Formel hergeleitet ? Antwort. Die Zinseszinsformel, wenn 

die Zinsen nicht jährlich, sondern in 
kleineren Zeitabschnitten — z. B. in je 

Jahr — nutzbringend zum Kapitale 
geschlagen werden, heisst: 
Zinseszinsformel Nr. III. K — Jc, g'" «, 

100 + ^ 
oder für q seinen Wert —-^ — gesetzt : 



/lOo + ^X"'-" 

Nr. III"- K = y .\ -) 

\ 100 / 

, Google 
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Diese Formel wird, wie folgt, herge- 
leitet: 
Werden die Zinsen nicht jährlich, 

sondern nachVerlauf von je — Jahr nutz- 

bringend zum Kapitale geschlagen, so 
Erkl. 7. Sollen die Zinsen in kleineren wird im bürgerlichen Leben (Erkl. 7) 
Abschnitten als einem Jahre — in Bruchteilen jt> x^a. it. 1ti_ 

eines Jahres — nutzbringend zum Kapitale ge- der Prozentsatz für em solches ~ Jahr 

H"\TLX'rGe^iu^h!S^inen'ffien proportional diesem Bruchteile des Jah- 

Jahresbruchteil einen demselben proportionalen ^^^ angenommen. 

Prozentsatz anzunehmen (s. Auflösung). Diese Ist der Prozentsatz für 1 Jahr = jp, 
Annahme ist jedoch mathematisch unrich- . . , . i_ i..* 1 t i. P 

tig und wird an geeigneter Stelle, in einem SO ^st er hiernach für — Jahr = — 

Sr" ^^^^' ^'^ Unrichtigkeit derselben be- d^^ Zinsfaktor g, das ist in diesem FaUe 

der Wert der Geldeinheit hei p^U nach 

— Jahr, ist somit = ^: denn: 

fn ' 100 ' 

100 Geldeinheiten wachsen nach — Jahr 

m 

bei p 7o an zu 100 + — i mithin wächst 
1 Geldeinheit nach — Jahr bei p ^U an 
100 + ; 



zu 



m 

2. 
m 



100 

Femer ist die Zahl der Zeitabschnitte, 
nach welchen die Zinsen zum Kapitale 
geschlagen werden = w.n; denn; wer- 
den die Zinsen nach je — Jahr zum Ka- 

pitale geschlagen, so sind dies in einem 
Jahre m Zeitabschnitte, mithin in n Jah- 
ren = m,n solcher Zeitabschnitte. 
In der Formel: 

100 + ^ 

ist in diesem Falle q — ^ u. die 

100 

Anzahl n der Zeitabschnitte = m . n. 

Die Werte für q und n in die Formel 

K= k. ^«^substituiert, gibt : 

oder : 



\ 100 / 



und das sind vorstehende Formeln; in 
denselben bedeutet m den Bruchteil des 
Jahres, nach welchen die Zinsen zum 
Kapitale geschlagen werden. 
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VI. 



Gemischte Aufgaben. 



Aufgabe B. Ein Kapital beträgt gegen- 
wärtig 120000 Ji und ist zu 5"/o auf 
Zinseszinsen ausgeliehen. Nach wie viel 
Jahren wird sich das Kapital verdoppelt 
haben? 



BAL 8. Wie in nebenstehender Auflösung 
ersichtlich y kommt es auf die Grösse des Ka- 
pitals nicht an. Jedes Kapital, welches zu 5 % 
anf Zinseszinsen ausgeliehen ist, wird sich in 
14 Jahren und 2 Monaten verdoppeln. 



HOlfsreelinaiigr* 

1(3^0,0211893 = 0,8261105 
+ 61,5 



0,8261167—2 (Brki.5) 



Formel: w= 1,0/^" 

(liehe Frage 8.) 

Auflösung. 

Der Prozentsatz P = ^ J 

die Zahl, welche angibt, wie ( sind 

oftmal sich das Kapital | gegeben, 

vervielfältigen soll w = 2 1 

die Anzahl der Jahre n = a; ist gesucht. 

Man setze diese Werte in obige For- 
mel ein, so ist: 

2 = 1,05' 
oder: 

1,05'= 2 
logarithmiert, gibt: 

X . log 1,05 = log 2 
hieraus : 

^-^ log 1,05 

0,8010800 

0,0211893" 

Anstatt diese Division auszuführen, wird 

abermals logarithmiert, hiemach ist: 

log x = log 0,3010800 — log 0,0211893 

Nun ist: ^ , 

log 0,3010300 = 0,4786098 —1 
— log 0,0211893 = 0,3261167 —2 (Hüiftr.) 

%a;= 1,1524931 
4718 

213 
214,2 

und num log x = 14,2067 

Es wird sich also nach 14,2067 = 

14 ^^ Jahren (= 14 Jahren und etwas 

mehr als 2 Monaten) das Kapital ver- 
doppelt haben. 



X — ■ 



Aufgabe 6. Am 15. September 1880 
wurde der Holzbestand zweier Gemeinde- 
wälder als gleich gross befunden. Wenn 
nun der Bestand des 1**° Waldes vor 
7 Jahren 8425 kbm. betrug und jährlich 
um 5 7a zugenommen hat ; wie gross war 
hiemach der Bestand des 2*®° Waldes 
vor 8 Jahren, wenn derselbe von da ab 
^V:*/© jährlichen Zuwachs hatte? 
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Erkl. 9. Diese und ähnliche Aufgaben wer- 
den mit der Zinseszins -Formel gelöst, da der 
jährliche Zuwachs, wenn nicht ausgeholzt wird, 
jedes Jahr ebenfalls wächst; ähnlich wie Zin- 
sen, die sich immer wieder verzinsen. 

Erkl. 10« Unter Holzbestand eines Waldes 
versteht man die Menge des Holzes, in Kubik- 
meter (=kbm.) ausgedrückt. 



und 



HOlftrechnangr« 

]) log 1,05 = 0,0211898 

.7_ 

7.% 1,05 = 0,1483251 

2) ^o^r 1,045 = 0,0191163 

^8_ 

8.% 1,045 = 0,1529304 



Formel: K=hA,Op*' 

Aaflösiing. Nach der Aufgabe sind 
die Holzbestände beider Wälder am 15. 
Sept. 1880 gleich, mithin besteht hierin 
der Sinn der anzusetzenden Gleichung. 

Für den 1*^ Wald ist: 

der Anfangsbestand A;=8425kbm.| 

der jährliche Zuwachs p = 5 > gegeben; 

die Anzahl der Jahre n = 7 ) 

Für den 2^"" Wald ist: 
der Anfangsbestand k = x kbm., gesucht und 
der jährliche Zuwachsi) = 4V,=4,5l ^^^pUß« 
die Anzahl der Jahre n = 8 / «^ß«^®^- 

Die Endbestände K beider Wälder 
sind einander gleich. Sonach ergibt sich 
mit doppelter Benutzung obiger Formel 
die Gleichung: 

Ä. 1,045» = 8425. 1,05^ 
hieraus : 



x = 



8425 . 1,05^ 



1,045» 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

log x = log 8425 + lJog 1,05 — S.log 1,045 

Nun ist: 

20^8425 = 8,9255699 
+ 7. log 1,05 = 0,1483251 (Hüifw. i.) 



— S.log 1,045 =j 
folglich: logx = 



4,0738950 

-»0,1529304 (Httlfsr. 2.) 



3,9209646 
9629 



17 
15,6 



hieraus: 

num log x = 8336,13 kbm. 

Der Holzbestand des 2*®° Waldes war 
mithin am 15. Sept. 1880 = 8336,13 kbm. 



Aufgabe 7. Auf eine zum Verkaufe 
ausgebotene Liegenschaft bietet A 40000 
Ji bar, B bietet 32000 c^ bar und nach 
3 Jahren ohne Zinsen zahlbar 8500 c^; 
G dagegen bietet 33000 Ji bar und 
10000 Jt nach 6 Jahren ohne Zinsen 
zahlbar. Welches von diesen drei Ange- 
boten ist das höchste, wenn 5 ®/o Zinses- 
zinsen der Berechnung zu Grunde ge- 
legt werden? 



Formel: K^hAfip"" 



Auflösung. Um zu untersuchen, ob 
-4, B oder C das grösste Angebot ge- 
macht hat, ist es nötig, die baren Werte 
(Erkl. 11) der einzelnen Angebote zu be- 
stimmen ; alsdann kann man durch Ver- 
gleichung dieser gefundenen baren Werte 
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Eril- 11. Unter dem baren Wert (k) eines 
Kapitals K, welches nach n Jahren ohne Zin- 
sen zahlbar ist, yersteht man diejenige Summe 
(l*)j welche sofort auf Zinseszinsen zn einem 
gewissen Prozentsätze (p) ausgeliehen, nach n 
Jahren zu dem Kapitale K angewachsen ist; 
indem der Billigkeit gemäss angenommen wer- 
den muss , dass sowohl der Gläubiger als 
Schuldner das Kapital Je auf Zinseszinsen zu 
gleichen Prozenten ausleihen. 

Mithin ist nach obiger Formel: 

k . IjOpn = K oder der bare Wert 
K 



k = 



\fipn 



für k schreibt man alsdann gewöhnlich h, 
und für K=k 

mithin : & — 



untersuchen, wer das höchste Angebot 
gemacht hat. 
Nun ist: 

1) der bare Wert des Angebots von Ä = 40000 tM 

2) der bare Wert des Angebots von B = 

= 32000 + y^ (Erklär. 11.) 

Den Bruch logarithmiseh berechnet, gibt: 

Zo^~^= log %bOO-~S, log Ifib 

nun ist- log 8500 = 3,9294189 

— 3.^0^1,05 r=: —3.0,0211893 = 0,0635679 

folghch: log ^, -= 3,8658510 

8499 



und «^=7342,62 



11 

11,8 



mithin der bare Wert des Angebots von B 

= 32000 + 7342,62 
oder: = 39342,62 JL 

3) Der bare Wert des Angebots von C = 

= 33000 + ^ (Erklär. 11.) 

Den Bruch logarithmisch berechnet, gibt; 

log j^^^ = log 10000 -QJogl ,05 

nun ist: Zo^ 10000 = 4,0000000 

— 6,log 105 = —6.0,0211893 = —0,1271358 

folglich: log ^~f^ = 3,8728642 



1,05« 

, 10000 „.ßoit; 



_8611 

3r 

29 



mithin der bare Wert des Angebots von C 



oder: 



= 33000 + 7462,15 

= 40462,15 Jt. 



Es bot also'^, bar 40000 Ji 
„ B, „ 39342,62 „ 
„ C, „ 40462,15 „ 
Das Angebot des C ist somit das höchste. 






Aufgabe 8. Ä schuldet B eine ge- 
wisse Summe, zahlbar nach 8 Jahren; 
nun will aber Ä diese Schuld sofort 
bar abtragen und zahlt dem B gleich 
5991,66 cJ£ Wie viel war Ä dem B 
schuldig, wenn B dem Ä 4 7o Diskonto 
bewilligt hatte? 



Formel: K=k. l,Oi?« 



Anflösnng. Nach der Aufgabe ist 
die Barzahlung, die Ä dem B macht, 
= 5991,66 <A Nun muss der Einig- 
keit gemäss angenommen werden, dass 
B diese erhaltene 5991,66 Ji sofort auf 
Zinseszinsen anlegt und zwar zu dem- 
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Erkl. 12, Den Abzug, welchen ein Gläu- 
biger bei Früherzalilung einer Schuld sich ge- 
fallen lassen muss^ nennt man Interusurium oder 
Diskonto. 

Es gibt 2 Arten solcher Abzüge: 
a) das einlache oder Hollmann'sche 
h) das zusammengesetzte oder Leibnitz'- 
Bche Interusurium. 
Der l^erechnuiiir des ersteren liegt die ein- 
fache Zinsrechnung, der des zweiten die Zinses* 
Zinsrechnung zu Grunde. Die letztere ist die rich- 
tigere und findet auch in dieser Aufgabe ihre 
Anwcnduncr. 



HUlfsreclinang* 



log 1,04 = 0,0170333 



selben Prozentsatze (4 7o) wie der von 
ihm bewilligte Diskont, und dass dann 
dieses Kapital nach Ablauf von 8 Jah- 
ren zu der Summe angewachsen ist, 
welche Ä dem B schuldet. 

Mit Benutzung obiger Formel ist da- 
her, wenn für: 

k :rr 5991,66 

n = 8 
K = x 
gesetzt wird: 

a;=r 5991,66. 1,04» 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

log X = log 5991,66 -\-Slog 1,04 
Nun ist: 

2<w 5991,66 = 3,7775428 
+ 43^ 
3,7775472 
+ S.log 1,04 = 0,1362664 ( Haifar.) 

folglich: Zo5fa? = 3,9138136 

8086 



8 . log 1,04 = 0,1862664 



50 
47,7 
hieraus : num log x = 8199,99 

Die Summe, die Ä dem B schuldet, 
ist somit, abgerundet == 8200 Jt 



Aufgabe 9, Die Bevölkerung eines 
Staates wurde im J. 1850 zu 38000000 
Personen abgeschätzt. Im Jahre 1880 
zählte die Bevölkerung desselben Staa- 
tes 92235800 Personen; wie gross war 
der Zuwachs? 



Erkl. 13. Diese und ähnliche Aufgahen wer- 
den wie Zinseszins- Rechnungen gelöst, da sich 
hier der jährliche Zuwachs wieder vermehrt; 
ähnlich wie die Zinsen, die sich wieder ver- 
zinsen. 

Erkl. 14. Unter Zuwachs ist bei diesen und 
ähnlichen Aufgalien der Zuwachs bei 100 zu 
verstehen, mithin der Prozentsatz p. 

Erkl. 15. Die (Irösse l,Ox betrachte man als 
Unbekannte , berechne dieselbe und beachte, 

100-h.r • . 



Formel: K=kA,Op'' 



In dieser Aufgabe ist: 

\ 



Auflösung. 

die Zahl d. Fers, zu Anf.: k rrrSSOOOOOO 
„ „ „ „ „ Ende :Ä:-r 92235800 . 

die Anzahl der Jahre: n^ 1880— 1850=30) | 

der Prozentsatz: p =x gesucht. 

Mit Benutzung obiger Formel, ist: 

92235800 = 38000000 . l.Ox»« 

Die Gleichung mit 100 abgekürzt und 
nach 1,0a; aufgelöst, gibt: 

380000. l,Ox»«= 922358 

10^,0- 922358 

^'""^ "~ 380000 
Beiderseits die 30. Wurzel gezogen, gibt: 



\fix = 



30 



922358 
380000 



Erkl. 16. Der Zuwachs einer Bevölkerung Wird diese Gleichung logarithmiert, SO ist: 



kann durch eigene Vermehrung und auch durch 
Zuzug entstehen. 



log 1,0a; = gö P^ ^22358 — log 380000] 
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Nun ist: 



folglich: 

oder: 
mithin: 



20^922858 = 5,9648958 
+ 37,6 



— Zo^f 380000: 



5,9648996 
-5,5797836 



1 



Zofif 1,0a; = ^ . 0,3851160 

Zogr 1,0« = 0,0128372 
numlog \fix = 1,030, d. h. 
100+5 



100 



1,030 



100 + a; = 103,0 

ar = 103,0 — 100 
x — Z 

Der jährliche Zuwachs beträgt somit 

3 7o. 



Aufgabe 10. Wie gross ist ein Ka- 
pital, welches zu 472 7o ^^^ Zinseszin- 
sen ausgehehen und nach 10 Jahren zu 
16386,19 cJi angewachsen ist, wenn die 
Zinsen monatlich zum Kapitale geschla- 
gen werden? 



Hfllftrechnmig. 

HA 
12 



1) ^^ = 

*/ IQ 



12 ~ 



0,375 



/100 + ^\"*-" 
Formel: K = k.{ ^) 

\ 100 / 

(siehe Frage 9.) 

Anflosnng. Da die Zinsen monatlich 
— nach jedem zwölften Teile eines Jah- 
res — zum Kapitale geschlagen werden, 
so wird der Prozentsatz 12 mal kleiner, 
die Anzahl der Zeitabschnitte 12 mal 
grösser. 

Vorstehende Formel kommt daher in 
Anwendung, in derselben ist: 

das Endkapital Jr= 16386,19 ^ 

die Anzahl der Jahre n = 10 i 

der Prozentsatz p = 4V2 = 4,5 Jgegeben 

die Zahl der Bruchteile \ 

eines Jahres w = 12 / 

und 
das Anfangskapital h^x gesucht. 

Diese Werte eingesetzt, gibt: 



4Vj. 10.12 



16386,19 : 



\ 100 / 



oder: 



16886.19 = .. (^-^7'^(H«,„.,., 



.r. 1,00375^10^16386,19 
_ 16386,19 
^ ~" l,00375»w 

Die Gleichung logarithmiert, gibt: 
Jag x — log 16386,19 — 120 . Zogf 1,00375 
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Nun ist: 



Httllinreclmangr« 

2) log 1,00875 = 0,0016039 
+ 216,5 
0,0016256 
.120 
825120 
16256 
120 . log 1,00375 = 0,1950720 



% 16386,19 = 4,2144730 
+ 26,5 
23,85 



- 120 Jofif 1,00375 = 


4,2144780 
—0,1950720 (Haif«r^.) 


folglich: logx = 


4,0194060 
3656 




404 
373,5 



30,5 
29,0 
und num logx= 10456,97 

Das gesuchte Kapital ist mithin, ab- 
gerundet = 10457 oä 



^ ■ ^ 



?IL 



Anhang ungelöster Aufgaben. 



Aufgabe 1. Zu welcher Summe wächst ein Kapital von 2084,30 JH bei 47; Vo ^^ 
15 Jahren an? 

Aufgabe 2* 35800 tÄ sind 10 Jahre ausgeliehen und werden die Zinsen halbjährlich 
zum Kapitale geschlagen, dabei die halbjährigen Zinsen zu 2 % gerechnet; zu welcher Summe 
wird dies Kapital anwachsen? 

Aufgabe 8. Wie gross ist der Zuwachs von 40000 JH,, welche auf Zinseszinsen zu 
3^4 % stehen, wenn die Zinsen vierteljährig zum Kapitale geschlagen werden, nach 12 Jabren? 

Aufgrabe 4. Welches Kapital wächst nach 15 Jahren bei 3Va% zu 25000 UK an? 

Aufgabe 5. Zu wie viel Prozent müssen 36000 Jtl ausgeliehen werden, damit sie in 
6 Jahren zu 38500 Jti anwachsen? 

Aufgabe 6. Ein bedrängter Familienvater leihte sich bei einem Wucherer 500 «4^ und 
musste dafQr einen Wechsel ausstellen, der auf 800 JH lautete und nach 2 Jahren zaUbar 
war. Wie viel % iiahm der Wucherer, wenn Zinseszinsen in Anrechnung gebracht werden? 

Aufgrabe 7. Zu wie viel Prozent müssen 20000 Jt^ stehen, wenn sie in 15 Jahren au 
ebensoviel anwachsen sollen, als 26000 «4! bei 4*/? % in 10 Jahren? 

Aufgrabe 8. In wie viel Jahren wachsen 12560 uK bei 5'/! 7o ^^^ zu 18000 JL7 

Aufgrabe 9* In wie viel Jahren verfünffacht sich ein Kapital bei 4V2 7o^ 

Aufgabe 10* In wie viel Jahren verdoppelt sich ein Kapital bei 5 ^o ? 



>► ■ ^* 
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und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

3). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3 — 4 Hefte zu dem AbonnementsprelBe von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie auB dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
fQr die Interessenten. 

6). Das Werk enthält Alles, was sich Oberhaupt auf mathematische Wissenschafteo 
bezieht, aDe Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in Yollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorzüglichste Lehrbuch 
8um Selbststudium, das Tortrefflichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 
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Zinseszinsformel, wenn am Ende eines jeden Jahres eine Summe zugelegt wird. 17 

4). Entwicklung der Zinseszinsformel, wenn am Ende eines 

jeden Jalires das auf Zinseszinsen stellende Kapital um 

eine gewisse Snmme vermehrt wird. 

Frage 11. Wie heisst die Zinseszins- 
formel, wenn ein Kapital k zujp7o w Jahre 
lang auf Zinseszinsen steht und dabei am 
Ende eines jeden Jahres um eine ge- 
wisse Summe r vermehrt wird, und wie 

wird diese Formel hergeleitet? Antwort. Steht ein Kapital Jfc zu j? 7o 

n Jahre lang auf Zinseszinsen und wird 
dasselbe am Ende eines jeden Jahres 
um die Summe r vermehrt, so heisst, 
wenn man den künftigen Wert mit 
K bezeichnet, die diesbezügliche Zinses- 
zinsformel : 

Formel 4 if = Ä . 1,0^- + -^(1'^^^^ 

oder, wenn man den Zinsfaktor q einführt: 

Formel 4* K = /c.g~+-^tll 

q — 1 

Diese Formel kann man auf folgende 
Weise herleiten: 

Erkl. 39. Nach der Definition des Zins- , Bas auf Zinseszinsen stehende Kapital fc (An- 

faktors q (siehe Antw. der Frage 5, bezw. der fangskapital) wächst bei p% bis zu Ende des 

Frage 4 der 1. Auflage) wÄchst bei p% 1 Mark \' J»?''?^ an, zu: fcg, wenn man den A\ert der , 

100 -4-1) Geldeinheit (Mark) bei p % nach Verlauf 

liiszu Ende eines Jahres an, zu: — iJT = 2 eines Jahres mit q bezeichnet, bezw. den Zins- 

^ut. , T ,r 1 1- TT 1 ? . faktor 3 einführt (siehe Erkl. 39). Da nun am 

^ithm wachsen k Mark nach Verlauf eines Ende eines jeden Jahres die Summe r zuge- 

janrea an, zu. j^^^ werden soll, so hat man am Ende des 

100-f-j5 _ 1. Jahres die Summe: 
^'^TOO^ = *-^ kq + r 

Diese (kq-\-r) Mark wachsen, analog wie vor- 
hin (siehe Erkl. 39), bis zu Ende des 2. Jahres 
an, zu: (kq-j-r).q und da zu dieser Zeit 
wiederum r Mark zugelegt werden^ so hat man 
am Ende des zweiten Jahres die Summe: 

(Ä;g-fr)g-f r 
oder: 

^a' + rq + r 

Diese Summe wächst bis zu Eade des drit- 
ten Jahres an, zu: (kq'^ + rq-f-r) .q und da 
am Ende des dritten Jahres abermals die 
Summe r zugelegt wird, so hat man a m E n d e 
, des dritten Jahres die Summe: 

(kq'^ + rq + r)q + r 
oder: 

kq^ + rq^ + rq + r 

Setzt man diese Betrachtung auf analoge 
Weise fort, so wird man für den künftigen 
Wert K des Kapitals A;, welches auf Zinses- 
zinsen steht und am Ende eines jeden Jahres 
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18 ZinsesziQsrechnung. 

um die Summe r vermehrt wird, nach dem 
vierten Jahre: 

Ä" = fcg* + rg» + rg* + f g + r 
oder allgemein, am Ende des n^<^ Jahres; 

l). . . . K = /cg" + r3"-» + r3"-'' + .... + r3^ + r3 + f 
finden. 

Die Glieder auf der rechten Seite dieser 
Gleichung bilden, vom zweiten ab, eine geo- 
metrische Bei he (siehe Erkl. 40); fasstman 
diese Glieder zusammen und schreibt sie in 
umgekehrter Ordnung, wie folgt: 

2). . . . K =kq'' + (r-\-rq-\-rq'-] r^"' + r(/""') 

' so ist sofort ersichtlich, dass das erste Glied 

der geometrischen Reihe in der Klammer = r, 

der Quotient dieser Beihe = q und das letzte 

\ Glied derselben = rq^~^ ist. Die Summe s 

s&mtlicher Glieder dieser geometrischen Beihe 
kann man mittelst der Formel: 

Erkl. 40. In Betreff der geometrischen . 

Beihen siehe Kleyers Lehrbuch der arithme- s = — ^ (»iohe Brki. 4i) 

tischen und geometrischen Progressionen. q 1 

berechnen, wenn man für das Anfangsglied a, 
das letzte Glied t und den Quotienten q die 
vorhin angeführten Werte setzt. Hiemach er- 
hält man: 

_ rq^~~^.q — r __ rq*^ — r 

* - q^i ~ ~q^^' 
Erkl. 41. Zwischen dem summatorischen oder: 

Glied s, dem ersten Glied a, dem Quotient q * . n i\ 

und dem letzten Glied t einer geometrischen s = — — ~ 

Beihe besteht die Relatioa: 2 — 1 



__ ig — a 



Setzt man diesen Wert für die in der Klam- 
mer der Gleichung 2). stehende geometrische 
Beihe eio, so erhält man: 
(siehe Kleyers Lehrbuch der arithmetischen und r (a^ — l\ 

geometrischen Beihen, Seite 19). K = k,Q^-A — — =— ^ 

gr — 1 

nämlich umstehende Formel 4^. 

Setzt man in dieser Formel an Stelle des 
Zinsfaktors q den Wert: "j|"^ = Ifip, so 

Erkl. 42. Der Formel 4 kann man noch erhält man: 

durch einfache Umwaudlung eine zur schnellen /| ^ n |x 

Berechnung geeignetere Form wie folgt geben. K = k . 1,0p** + ^ 

Aus Formel 4 erhält man: 



I,0i>-1 
oder umstehende Formel 4: 



oder: . ^f^P 

K ^ k. l,Oi) + ^^^^ ^^^^ 

und hieraus ergibt sicli die zur Berechnung von 
K bequemere Formel 4i': 



FormeU- A-(A-f-4)W-^:- 



Oi> 
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Gelöste Aufgaben. 

♦). Aufgabe 11. Ein Kapital von 6000 e^ 

steht auf Zinseszinsen zu 5 \ und wird 

am Ende eines jeden Jahres, ausser Formel 4^- K = (k+ —) 1 0»"— -- 

den Zinsen, noch um 400 Jt vermehrt. ' ^ ö,Oi)/ ' ^ Qfip 

Was wird der künftige Wert dieses Kapi- ^"^^^^ ^^^' ^^ 

tals nach 10 Jahren sein? 

Auflösung. 

In der Aufgabe ist: 

das Anfangskapital Je = 6000^ ) 
der Prozentsatz p = h f , 

die Anzahl der Jahre n = 10 ^^^^^^^ 

die jahrliche Zulage r = 400 JL ' 
und der künftige Wert, 
bezw. das Endkapital K = x gesucht. 

ErU. 43. Dass die in der Erkl. 42 ange- Da der Berechnung Zinseszinsen zu 

gebene Fonnel 4b, wenn nach dem künftigen Grunde gelegt werden sollen, ausserdem 

Werte JE^ gefragt ist, bei numerischen Be- t?^?^ - • j t i. i. 

rechnungen bequemer ist als die Formel 4», ^^ ^^^e eines jeden Jahres eme be- 

bezw. Formel 4, ersieht man sofort bei der stimmte Summe: r = 400 zugelegt wird 

Ausrechnung nebenstehender Aufgabe; indem und nach dem künftigen Wert K ge- 

man bei Benutzung der Formel 4b nur einmal fragt ist, SO kommt vorstehende Formel: 
mit Logarithmen zu rechnen hat, während bei © ' 

Benutzung der Formel 4«, bezw. der Formel 4, j^ /^7- _l_ ^ \ i o " ^ 

sowohl der erste Summand: IcAfip^ als auch \0,0^/ O^Qp 

das Glied: 1,0ö" des zweiten Summanden, je ^, ^:^:^.^:«^ „ ^ ^ \. • i, x^ 

für sich logarithmisch.,berechnet werden ^^^ diejemge, aus welcher sich K am 
müssen. bequemsten berechnen lässt (siehe die 

Erkl. 42 und 43), in Anwendung: 
Setzt man die gegebenen Zahlenwerte 

ein, so erhält man: 

2f_/«AAA I 400 \,,,,, 400 






^, ..... . ^ .. ...n 400.100 



oder 

K = 

oder: 

K = (6000 + 400 . 20) 1,05^^ — 400 . 20 

K = (6000 + 8000) 1,05**»— 8000 

K= 14000.1,05*''— 8000 

Den ersten Summanden muss man zu- 
nächst für sich berechnen; dies geschieht 
durch Logarithmierung, wie folgt: 

log 14000 . 1,05*° == log 14000 + 10 . log 1,05 

Nun ist: log 14000 = 4,1461280 
10 . log 1,05 = 10 . 0,0211893 = 0,2118930 



log 14000 . 1,05*0 ^ 4,3580210 

QUO 
100 
.^, . Ö5.5 

mithin : ~iV 

14000.1,05*0 = 22804,52 ^ 
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Für den künftigen Wert K hat man 
sonach : 

K = 22804,52 — 8000 oder: 
oder : 

K = 14804,52 .4( 



*). Aufgabe 13. Ein Pachter ist 9 Jahre 
hindurch mit seiner Pacht von 280 Ji 
im Rückstande geblieben. Wieviel hat 
derselbe am Ende des O*«'^ Jahres zu 
zahlen, wenn ihm 5 % ^inseszinsen in 
Anrechnung gebracht werden? 



ErkL 44. Ein Produkt (0 . 1,05 *) wird = 
Null, wenn ein Faktor desselben = Null ist 



Erkl. 45. Nebenstehende Gleichung 2). hätte 
man auch mittelst folgender Betrachtung er- 
halten: 

Die am Ende des 1. Jahres fällige Pacht 
r wächst nach der allgemeinen Zinseszins- 
formel 1^ bis zu Ende des 9. Jahres an, zu: 
r . q^f weil die Summe r 8 Jahre auf Zinses- 
zinsen steht. 

Die zweite fällige Pacht steht 7 Jahre auf 
Zinseszinsen und wächst bis zu Ende des 9. 
Jahres an, zu: r q^ u. s. f. 

Die am Ende des 9. Jahres fällige Pacht 
ist =r r. 

Die Summe der künftigen Werte der ein- 
zelnen Pachten bis zu Ende des 9. Jahres ist 
somit die gesuchte Summe K] sonach hat man: 

rq'^-\-rq^-^r 

Die Glieder rechts bilden eine geometrische 
Reihe (siehe Erkl. 40); schreibt man die Glie- 
der in umgekehrter Reihenfolge, so ist: 

das Anfangsglied ^= r 
der Quotient = q 
das Endglied = rq^ 

und man hat, mit Hülfe der Summenformel: 

tq — a 



Formel 4: K = k.lfip''- 



r(l,Oi^"-l) 
0,0p 



Auflösung. 

Der Pachter hat am Anfange des 
V^"^ Jahres nichts (0), am Ende des 
l*en Jahres seine Pacht mit 280 Ji zu 
zahlen; da er mit dieser Summe aber 
im Rückstande bleibt, so werden ihm 
5 7o Zinseszinsen in Anrechnung ge- 
bracht, ebenso für die am Ende der 
folgenden 8 Jahre fälligen Pachtsummen, 
welche der Pachter nicht berichtigt. 

Man kann somit zur Berechnung der 
am Ende des 9. Jahres von dem Pachter 
zu zahlenden Summe vorstehende Formel: 



r(l,Oi>''-l) 
0,0p 



1). . K = Ä.l,Op" 

benutzen. 

Setzt man in diese Formel für: 

K den gesuchten künftigen Wert x; 
Je die am A nfang des 1. Jahres zu zahlende 

Summe, welche für den Pachter = ist; 
p den Prozentsatz, hier = 5; 
n die Anzahl der Jahre, hier = 9 

und schliesslich 
r die am Ende eines jeden Jahres fällige Pacht 

von 280 t£, 

SO hat man zur Bestimmung des künf- 
tigen Werts K der rückständigen Pach- 
ten, die Bestimmungsgleichung: 

r-o iQ.o I 280( 1,05^-1 ) 
^-0.1,05 + pg 

oder nach Erkl. 44: 



8 = 



(liehe Erkl. 41) 



3-1 

wenn man für das Anfangsglied a, das End- 
glied t und den Quotienten q diese Werte ein- 
fiüjrt: 

rq^. q^r __ rq^^r 

2—1 2—1 

oder für den Zinsfaktor q, den Wert l,0jp suh- 

stituiert : 



07 = + 

oder: 

2). . 07 = 



280(1,05^—1) 



0,05 

280(1,05^ — 1) 
0,05 



(siehe Erkl. 45) 



Der Summand 1,05* in der Klammer 
muss nun zunächst für sich berechnet 
werden; dies geschieht wie folgt: 
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K = ^ ' ^ — = — oder: 

Z= - ^ ' ^^ ^ oderaUgemein: 

0,0i> 

0,0i) 



7o(7l,05« = 9.%l,05 



%1,05 = 0,0211893 



9 . log 1,05 = 0,1907037 

6958 



79 
56 
28 
22,4 



In KQcksicht der für r, p und n gegebenen 
Zahlenwerte erhält man: 

280(1,05^—1) 
" 0,05 

n&mlich dieselbe Gleichung als umstehende 

g;.: : ...lg 2). 



mithin: 

1,05« = 1,551828 

Diesen Wert in umstehende Gleichung 
2). substituiert, gibt: 

280(1,551328 — 1) 



X 



oder: 



0,05 

280 . 0,551328 
0,05 



Hieraus kann man x durch Multipli- 
kation und Division oder auf logarith- 
mischem Wege wie folgt berechnen: 

log X = log 280 + log 0,551328 — log 0,05 

Nun ist: ?o^280 = 2,4471580 

log 0,551328 — 0,7414037 — 1 (Erki.24, 

- — bezw. 

3,1885680-1 f'I^J» 
— ?o^ 0,05 = +0,6989700—2 SerL 
— -[" A.uflage) 

logx = 2,4895980+1 
oder: logx = 3,4895980 

5929 

51 
42,3 



8,7 
8,46 



mithin : 
X = 3087,436 

d. h. der Pachter hat am Ende des 9. 
Jahres die Summe von 3087 o^ 44 pf. 
zu zahlen. 



Erkl. 46. Die in der Erkl. 45 ent- 
wickelte allgemeine Gleichung a). konunt 
in den mannigfaltigsten Aufgaben in 
direkte Anwendung, sie ist deshalb als 

Formel 5 . . . 



besonders dem Gedächtnisse anzuver- 
trauen. 

Diese Formel liefert eine Relation zur Berech- 
nung des künftigen Wertes K einer am 
Ende eines jeden Jahres, n Jahrelang, 
zahlbaren Summe r, wenn p % Ziaseszinsen in 
Acrechnung gebracht werden. Sie kann als 
Sparkassenformel für am Ende eines 
jeden JahiBS gemachte gleiche Einzahlungen 
benutzt werden (siehe Erkl. 49 und 56). 



K = 



r(l,Op--l) 
Ofip 
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*). Aufgabe 18. Ein Vater hinterlässt 
seinen Kindern sein ganzes Vermögen, 
aber unter der Bedingung, dass diesel- 
ben einem armen Verwandten 20 Jahre 
hindurch am Ende eines jeden Jahres 
600 Ji zahlen. Die Eander wollen sich 
dieser Verpflichtung entledigen und wis- 
sen, welche Abfindungssumme sie zahlen 
müssen, wenn die Zinseszinsen zu 4 Vo 



gerechnet werden. 



ErkL 47. Weitere derartige Aufgaben, in 
welchen sogenannte Abfindangs- oder Ab- 
lösungssummen zu berechnen sind, findet 
man in dem II. Teil, welcher über die Renten- 
rechnung handelt und auch im in. Teil. Solche 
Aufgaben können auch mittelst der später auf- 
gestellten Rentenformeln gelöst werden. 



Formel !•: K = k. l^Op" 

Formel 5: ir = ^0^^!) 
0,0p 



Anflösnng. 

Bei der Berechnung der Abfindungs- 
summe X (siebe Erkl. 47), welche die 
Kinder ihrem Verwandten auf einmal 
geben wollen, um allen weitereu Ver- 
pflichtungen enthoben zu sein, muss der 
Billigkeit gemäss angenommen werden, 
dass der künftige Wert der Abfindungs- 
summe X nach 20 Jahren, 4 7o Zinses- 
zinsen gerechnet, gleich ist dem künf- 
tigen Werte der am Endeeines jeden 
Jahres, 20 Jahre lang, zu zahlenden 
Summe von 600 c4, wenn auch hier 4 % 
Zinseszinsen gerechnet werden. 

Den künftigen Wert der Abfindungs- 
summe X findet man aus vorstehender 
Formel 1'. In derselben bedeutet: 

K den künftigen Wert (das Endkapital) ; 
k die zu zahlende Abfindungssumme'^; (das 

Anfangskapital); 
n die Anzahl der Jahre, hier = 20; 
p den Prozentsatz, hier = 4. 

Setzt man diese Werte in jene For- 
mel 1* ein, so erhält man: 

1). . . . K =x. 1,04'« 

Femer findet man den künftigen Wert 
der am Ende eines jeden Jahres, 20 
Jahre lang, zu zahlenden Summe von 
600 Jt nach vorstehender Formel 5. In 
derselben bedeutet: 

K den kQnftigen Wert JT^ ; 
r die am Ende eines jeden Jahres zu zah- 
lende Summe; 

n die Anzahl der Jahre, hier = 20 und 

p den Prozentsatz, hier = 4. 

Setzt man diese Werte in jene For- 
mel 5 ein, so erhält man: 

ox ir - 600(1,04^^-1) 

^). . . . A, - p^ 

Nach dem Eingange der Auflösung 
besteht nun zwischen den beiden künf- 
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tigen Werten K und K^ der Gleichun- 
gen 1). und 2)., die neue Gleichung: 

K = JT, 
bezw. die Gleichung: 



^.1,04 
ileichi 

3). , . X = 



,, _ 600(1,04^°-!) 



0,04 
Diese Gleichung nach x aufgelöst, gibt: 
600 (1,04^'' -1) 



0,04.1,04^'» 

Den Summand 1,04^® in der Klammer 
muss man zunächst für sich berechnen ; 
dies geschieht wie folgt: 

% 1,04*0 ^ 20.% 1,04 

loglfi4= 0,0170333 
.20 



log 1,0420 — 0,3406660 

6622 

mithin : ss" 

1,04^0 = 2,19112 ^^^ 

Setzt man diesen Wert in Gleichung 
3). ein, so wird: 

_ 600(2,1 9112 — 1) 
^ " "0,04.2,19112 
oder: 

_ 600.1,191 12 _ 714,6 7200 
^ ~ 0,04.2,19112 " 0,0876448 

Hieraus kann nun x logarithmisch wie 
folgt berechnet werden: 

logx = %714,672 — %0,0876448 

Nun ist: log 714,672 = 2,8541056 

+ 12 



2,8541068 
HUlfsrechuiing 1. — Zoo0,0876448 = +0,9427261-2 (Hüift- 

J. -L rechn. 1) 

?oo 0,0876448 = 0,9427222—2 (Erki.24, 8.8, i QirQ«n7_i_»> 

^ 89 bezw.ErkU,S.7, 1,9113807 + 4! 

-—^^-^--a.rr.^.n. ,der: %x= 3,91^07 

mithin: 47 

X = 8154,19 '''® 

Die Abfindungssumme ist somit = 
8154 cM 19 pf. 



Aufgabe 14. Ein Beamter spart sich 
jähriich 500 Mark. Wie lange muss er >*(l,Oj>" — 1) 

damit fortfahren bis seine Ersparnisse Formel 5: K= ÖÖö~~ 

auf 10000 Mark sich belaufen, wenn (siehe Erw. 46, Seite 21.) 

die betreffende Sparkasse 5 7o Zinses- 
zinsen berechnet? 
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ZinseszinsrechnuDg. 



den III. TeU. 



Anflosnng. 

Der Beamte spart sich jährlich 500 
Mark, d. h. am Ende eines jeden Jah- 
res hat derselbe 500 Mark übrig, wel- 
che er auf eine Sparkasse trägt, die 
5 7o Zinseszinsen berechnet. 
Erltl. 48. Derartige Aufgaben können auch Zur Berechnung der Zeit, welche er- 

?i" m ^^T^n^"''^^''^''™''^'' ^''^^"* "^^^^ forderlich ist, um 10000 Mark zu spa- 

ren, kommt daher umstehende Formel: 

r(l,Oj>'--l) 

0,0i> 

in Anwendung. In derselben bedeutet: 

K den künftigen Wert, hier = 10000 UK; 
r die am Ende eines jeden Jahres auf Zin- 
seszinsen angelegten Summen Yon je 500e>4!l; 
p den Prozentsatz, hier = 5 und 
n die gesuchte Anzahl x der Jahre. 

Setzt man diese Werte in vorstehende 
Formel ein, so erhält man: 

500(1,05'—!) 
0,05 



1 



Erkl. 49. Die in der Erkl. 46, Seite 21, 
entwickelte Formel 5: 

^^ j.(l,Oi,«-l) 



0,0i> 

kann, wie aus dieser Aufgahe ersichtlich ist, 
zur BerechnuDg des künftigen Wertes von 
gleichen jährlichen Sparkasseneinla- 
gen benutzt werden. 
Diese Formel kommt im II. Teil bei der 



10000 = 



Rentenrechnung wieder zur Entwicklung und x aufgelöst: 



Diese Gleichung wird wie folgt nach 



Anwendung. 



10000.0,05 =500(1,05' — !) 



10000.0,05 



500 



= 1,05* — 1 



oder: 



1,05* = 



10000 . 0,05 



Hlllfsreohnaii; 1. 



500 



4- 1 («iehe Brkl. 
' 23, S«ite 7, 
beiw.Brkl.4 d.1 .Anfl. 



0,3010300 
0,0211893 


3010300 
"■ 211893 


211893 


3010300 1 14,20 . 
211893 




891370 
847572 




437980 
423786 
141940 



Den Ausdruck auf der rechten Seite 
der Gleichung zunächst berechnet, gibt 
der Reihe nach: 

1,05* = 20 . 0,05 + 1 

1,05* = 1 + 1 
oder: 

1,05* = 2 
Dies logarithmiert, gibt: 
x.loglfih = log 2 
log 2 



X = 



X := 



log 1,05 
0,8010300 



mithin: 



0,0211893 



(siehe HtUfBrechn. 1 ) 



X = 14,20... Jahre 
Der Beamte erreicht infolge seiner 
Ersparnisse nach ca. 14 Vs Jahren die 
Summe von 10000 oÄ 
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Zinseazinsfonnel, wenn am Ende eines jeden Jahres eine Summe weggenommen wird. 25 

5). Entwicklung der Zlnseszlnsformels wenn am Eucle eines 

jeden Jahres das auf Zinseszinsen stehende Kapital um 

eine gewisse Summe Termlndert wird. 

Frage 13. Wie heisst die Zinses- 
zinsformel , wenn ein Kapital k zn p 7o 
n Jahre lang auf Zinseszinsen steht, 
dabei am Ende eines jeden Jahres . 

um eine gewisse Summe r vermindert Antwort. Steht ein Kapital k zn p^j^ 
wird, und wie wird diese Formel her- ^ Jahre lang auf Zinseszinsen und wird 
geleitet? ^^^ demselben am Ende eines jeden 

Jahres die Summe r weggenommen, 
so heisst, wenn man den künftigen Wert 
mit K bezeichnet, die diesbezügliche 
Zinseszinsformel : 

Formel 6 K = kAfip""-"^^^^^^-^ 

oder den Zinsfaktor q eingeführt, die 
Formel: 

Formel 6» K = kq''— ^^^^~^^ 

Q—X 

Diese Formel kann man, wie Formel 
4, auf folgende Weise herleiten (siehe 
Erkl. 50): 

Das auf Zinseszinsen stehende Kapital k 
(Anfangskapital) wächst bei p ^j^ bis zu 
Brkl. 50. Obgleich die Entwicklungen der Ende des 1. Jahres an, zu: Jcq, wenn man 
Formeln 4 und 6 fast identisch sind, und die- den Wert der Geldeinheit (Mark) bei 
selben auch zusammen hergeleitet werden o/ nach Verlauf eines Jahres mit q be- 
köDDOi, BO ist zur Repetition und zum .'1 . v j rr- /< i ^ *\^x ^ 

gründlichen Verständnis solcher Entwick. f .^f ^^4', ^^S^' ^^.^ Zinsfaktor g einführt 
langen die Herleitung der Formel 6 hier voll- i^^^^^ ^^^' 39, beite 17). 
ständig yorgeführt. Da nun am Ende eines jeden Jahres 

die Summe r weggenommen werden soll, 
so hat man am Ende des 1. Jahres die 
Summe: kq — r. 

Diese {kq — r) Mark wachsen, analog 
wie vorhin, siehe Erkl. 39, bis zu Ende 
des 2. Jahres, an zu: {kq — r).q und da 
zu dieser Zeit wiederum r Mark wegge- 
nommen werden, so hat man am Ende 
des zweiten Jahres die Summe: 

{kq — r)q — r 

oder: 

kq"^ — rq — r 
I 

Diese Summe wächst bis zu Ende des 
3. Jahres an, zu: {kq^ — rq — r)q und da 
am Ende des 3. Jahres abermals die 
Summe r weggenommen wird, so hat man 
am Ende des dritten Jahres die Summe: 

(Ä-g' — rq — r)q — r 
oder: 

kq^ — rq^ — rq — r 
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ZinsesziDsrechnang. 



1). 



K = 



' Setzt man diese Betrachtung auf ana- 
loge Weise fort, so wird man den künf- 
tigen Wert K des Kapitals ä;, welches auf 
Zinseszinsen steht und am Ende eines 
jeden Jahres um die Summe r vermin- 
dert wird, nach dem vierten Jahre: 

K = kq* — rg' — rq"^ — rq — r 
oder allgemein, am Ende des n*»"* Jahres : 

ig'* — r g"""^ — r g"""^ rg' — rq—r 

finden. 

Die Glieder auf der rechten Seite dieser 
Gleichung hilden, vom zweiten ab, eine 
geometrische Reihe (siehe die Erkl. 40, 
Seite 18); fasst man diese Glieder in einer 
Klammer zusammen und schreibt sie in 
umgekehrter Ordnung, wie folgt: 



2). 



_»-i\ 



(siehe Erkl. 51) 

SO ist sofort ersichtlich, dass das 1. Glied 

der geometrischen Reihe in der Klammer 

x. 1.1 K^ TV •* • j Tri = ^» der Quotient dieser Reihe = q und 

Erkl. 51. Damit man m der Klammer nur , i x x /V,. j •■ ,. «_.i . x 

die Klam- ^^^ letzte Ghed derselben = rg" ^ ist. 



positive Glieder hat, muss man vor 
mer ein Minuszeichen setzen. Bei der Auflö- 
sung der Klammer in Gleichung 2)., erhält 
man die Gleichung 1). wieder. 



Die Summe sämtlicher Glieder dieser 
geometrischen Reihe kann man mittelst 
der Formel: 



tq — a 

^ = -^ — r- 
3 — 1 



(siehe Erkl. 41, Seite 18) 



Erkl. 51'^. Ist die jährliche Verminderung r 
kleiner als der Betrag der einfachen jähr- 
lichen Zinsen des ursprünglichen' Kapitals, so _^ , -„q^.« 

muss der Anwachs (die Accumulation) stetig nach erhält man: 
grösser werden. Ist die jährliche Verminde- 
rung hingegen grösser als der Betrag jener 
einfachen Zinsen, so muss der Anwachs stetig 
kleiner werden, und kann somit =x: und oder: 
Bchliesslich negativ werden, d. h. das Ver- 
hältnis des Gläubigers und Schuldners hat sich 
umgekehrt, ist invers geworden. 



berechnen, wenn man für das Anfangsglied 
a, das letzte Glied t und den Quotienten q 
die vorhin angeführten Werte setzt. Hier- 



s = 



q-l 



rcr—- r 
3-1 



s = 



Erkl. 52. Der Formel 6 kann man noch 
durch einfache Umwandlung eine zur schnel- 
len Berechnung geeignetere Form wie folgt 
geben. Aus Formel 6 erhält man: 

r.l,Op'* — r 



A' =^ hAfip""- 



oder: 



K ^ h. l,Oi)~ 



0,0i> 
r . l,Ojp" 



r(g"-l) 

Setzt man diesen Wert für den in der 
Klammer der Gleichung 2). stehenden Aus- 
druck ein, so erhält man: 

nämlich vorstehende Gleichung 6». 

Setzt man in dieser Formel an Stelle des 



0,0i) 

und hieraus ergibt sich die zur 
von K bequemere Formel: 

Formel 6^: 



^ 0,0i) 
Berechnung 



Zinsfaktors q den Wert: 
so erhält man: 



100 +i? 



100 



^ = \fiP. 



K = Jfe.l,Oi)~- 



1) 



0,0p 



l,Oi>~l 
oder vorstehende Formel 6: 

0,0i> 



K= Ä;.l,Op~. 



Digitized by 



Google 



• T^.W'FWJ^lJ^Är^: 



Gelöste Aufgaben. 



27 



ErU. 53. Die Formeln anter Nr. 6 und Nr. 4 
kann man zuBammenfassen, und schreiben: 



a). . 
oder: 

b). . 

oder: 

c). . 



K = kq''± 



K = ifc.l,Oj)»± 



a-1 

r(l,Op»-l) 



0,0p 



vobei zu berOcksichtigen ist, dass die oberen 
Yorseichen bei einer jährlichen Zulage, 
die unteren bei einer jährlichen Weg- 
nahme der Summe r zu benutzen sind. 



Gelöste Aufgaben. 



♦). Aufgabe 15. Eine Schuld von 15476 
Mark steht zu 5 Vo B.uf Zinseszinsen ; 
am Ende eines jeden Jahres werden 
600 Mark abgetragen. Wieviel beträgt 
der Rest der Schuld nach Verlauf von 
10 Jahren ? 



Formel 6^: 



(siehe Formel 6 b in Erkl. 52) 



0,0p 



gegeben 



Auflösung. 

In dieser Aufgabe ist: 

das Anfangskapital k = 15467 

der Prozentsatz P ~ ^ 

die Anzahl der Jahre « — 10 

die am Ende eines jeden Jahres 
stattfindende jährliche Vermin- 
derung r = 600 

und der künftige Wert K = x gesucht. 

Mit Benutzung vorstehender Formel: 

^=('-4)'''"'"+ö^ 

erhält man hiernach die Bestimmungs- 
gleichung: 

X = (15467 -pg). 1,05- + 5^ 

woraus man x wie folgt berechnen kann : 

600. 100 \, ^,.„ , 600.100 



-( 



15467 



-)l,05' 



5 / ' ' 5 

X = (15466 — 600. 20) 1,05'» + 600. 20 

X = (15467 — 12000) 1,05" + 12000 

X = 3467. 1,05 '» + 12000 

Da nun der erste Summand eine Po- 
tenz mit dem Exponenten 10 als Faktor 
enthält, so muss derselbe zunächst be- 
rechnet werden. 
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W' 




m 




W'i ' 




H'^' 




1 




1 





ZinseszinBreGlinung. 



Zo(78467.1,05*'*= % 3467 + 10. Zo^/ 1,05 

logUß7 = 3,5399538 

10.% 1,05 = 10.0,0211893 = 0,2118930 

% 3467. 1,05^0 = 3,7518468 

8409 



mithin: |J 

3467.1,05*° = 5647,88 

Für den gesuchten künftigen Wert x 
erhält man sonach: 

X = 5647,38 + 12000 
oder: 
X = 17647,88 = 17647 Od 38 pf. 

Die Schuld hat sich also vergrössert. 



gegeben 



Aufgabe 16. Jemand hat sein Ver- 
mögen von 30000 Mark zu 4 \ auf Formel 6: 

Zinseszinsen gegeben, nimmt aber zur ir — i- i n ♦• ^(1>QP** — 1) 

Bestreitung seines Unterhalts am Ende iL — ä . 1,0p oq« 
eines jeden Jahres 1800 Mark davon 
weg. Nach wieviel Jahren wird er sein 

Vermögen verbraucht haben? Anflosnng. 

In dieser Aufgabe ist: 

Erkl. 54. Die Aufgabe 16 kann man auch ^*« Anfangskapital k = 30000 .i( J 

auf allgemeine Weise wie folgt lösen: der Prozentsatz p r=z A 

Das ausgeliehene Kapital Ic (= 30000) w&cbst di® ^m Ende eines jeden Jahres statt- 

in den n (= x) Jahren bei p (= 4) % an zu: findende Wegnahme r = 1800 JL ) 

Je . 1,0p" Mark. femer ist: der künftige Wert K = 0, da die 

Die am Ende eines jeden Jahres zur Be- ^^*^- ^®™^ ^^^ Vermögen aufzehren wUi, 

streitung des Unterhaltes nötigen r (= 1800) 'ind die Anzahl n der Jahre, in welcher dies 

Mark repräsentieren bis Ende des n*^^ Jahres stattfinden kann, ist gesucht, also = x, 

bei p o/o nacl» der Formel 5 (siehe Erkl. 46, In Rücksicht dieser Werte erhält man 

Seite 21) einen Wert von: ^^^ vorstehender Formel : 

r(l,Oj>" — 1) „ 

— ö;oy— **»*• K = JcAfip'- '^^f--^^ 

Soll nun das Kapital k durch die jährliche 0,Up 

Wegnahme r Yollständig getilgt werden, so die Gleichung: 

besteht die Relation: 1800 Cl 04*— !"> 

.,......,.,■ = Jiafca- = 80000. w-i?»«^_ö 

'^ oder: 

und hieraus erhält man, nach 1,0^** aufgelöst, ioaa /i a>i« i\ 

(wenn n gesucht ist): 1800.(1,04 —1) ^ 300OO . 1,04' 

kAfip\Ofip = r.l,Ol)~— r 0,04 (siehe Brkl. 28, Seite 7, 

bexw. Brkl. 4 d. l^nfl.) 

1,0;»- (r - fc . 0,0p) = r oder: ISOO . 1,04'- 1800 = 30000 . 1,04". 0,04 

b). . . . i,Op*=y—^-^ 1800. 1,04'- 30000. 1,04". 0,04 = 1800 

(Man vergleiche hiennit nebenstehende Glei- 1,04' (1800 -30000. 0,04) = 1800 

1800 

1)- • • 1'^^ = 1800-30000.0,04 ^""""^^ 
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Erkl, 55. Die Potenz 1,04' wurde, da sie 
die Unbekannte a; enth&It, als gemeinschaft- 
licher Faktor aasgeschieden« 



HQlferechnaiig 1. 

0,4771213 4771213 



Gelöste Aufgaben. 

1,04* = 



29 



1800 



180^ 
60Ö~ 



0,0170333 



170333 



170333 1 4771213 | 28,01 
840666 
1364553 
1362664 



1800 — 1200 
1,04" = 3 

Um X zu berechnen , muss man die 
Gleichung logarithmieren (siehe Erkl. 23, 
Seite 7, bezw. Erkl. 4 der 1. Auflage), wonach 
man erhält: ' 

a?.%l,04 = log 5 
logS 



X = 



0) = 



188900 



log 1,04 

0,4771213 

0,0170333 



(HOlfsreclm. 1) 



oder: 

X = 28,01 

Nach 28 Jahren wird also das Ver- 
mögen aufgebraucht sein. 



Erkl. 66. Die in der Erkl. 54 ent- 
wickelte allgemeine Gleichung a)., in Be- 
ziehung auf k aufgelöst, kommt in den 
mannigfaltigsten Aufgaben in direkte 
Anwendung, sie ist deshalb als 

Formel 7 . . 
besonders dem Gedächtnisse anzuver- 
trauen. 

Diese Formel liefert eine Belation zur Be- 
rechnung des baren Wertes k einer Schuld, 
die n Jahre auf Zinseszinsen steht und durch 
am Ende eines jeden Jahres fällige Raten- 
zahlongen Yon je r nach Ablauf jene n Jahre 
ire tilgt werden soll. Sie kann deshalb als 
Tilgungsformel oder als Amortisations- 
formel (siehe Erkl. 59) fQr am Ende eines 
jeden Jahres zu machenden gleichen Baten- 
zahlnngen von je r benutzt werden. 

Diese Formel kommt im II. Teil bei der 
Hentenrechnnng wieder zur Entwicklung und 
Anwendung. 



k = 



r(l,Oi?"-l) 



l,Oi?^o,o^ 



*). Aufgabe 17. Eine Stadt will bei 
einer Bank ein Anlehen mit der Ver- 
pflichtung machen, dasselbe durch einen 
am Ende jeden Jahres zu zahlenden Be- 
trag von je 10000 c4 binnen 20 Jahren 
zu ülgen. Welche Summe wird die Bank 
der Stadt bei 4 7o Zinseszinsen leihen 
können? 



Formel 6: Jf ::= it. l,Oi>"- 



0,0j> 



Auflösung. 

Der Billigkeit gemäss muss angenom- 
men werden, dass die gesuchte Summe, 
welche die Stadt von der Bank leiht, 
sofort auf Zinseszinsen zu 4 7o angelegt 
wird und dass die Stadt der Bank am 
Ende eines jeden Jahres eine gewisse 
Summe (10000 Mark) zur Tilgung die- 
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Erik. 57. Die von Korporationen, als Ge- 
meinden etc. zu irgend welchen Zwecken, z. B. 
zur Errichtung von Neuhauten, als: Schulen, 
Kirchen etc., aufgenommenen Gelder werden 
gewöhnlich in einer hestimmten Reihe von 
Jahren Murch jährlich zu zahlenden Summen, 
Ratenzahlungen, sogenannte Quoten, getilgt 
oder wie man gewöhnlich zu sagen pflegt 
„amortisiert". Die Rechnung, nach welchen 
derartige Tilgungen ausgeführt werden, heisst 
dementsprechend^Ämortisationsrechnung^ 
und liegt derselben die Zinseszinsrechnung (oder 
Rentenrechnung, siehe IL und IIL Teil) zu 
Grunde. Die Ratenzahlungen selbst heissen 
„Amortisation squoten". 

Alle SchuldentilgUDgsrechnungen gehören zu 
der Amortisationsrechnung. 



Erkl. 58. Soll durch jährliche Zahlungen 
eine Summe getilgt (amortisiert) werden , so 
muss eine solche Ratenzahlung, Tilgungs- oder 
Amortisationsquote grösser als die Summe 
der jährlichen einfachen Zinsen sein (siehe 
Erkl. 51a). 



Erkl. 59. Bei Schuldentilgungen, bezw. bei 
Amortisations -Rechnungen kommt die in der 
Erkl. 56 entwickelte Formel: 

1,0;^". Ofip 
zur Anwendung. In derselben bedeutet Je die 
zu tilgende, zu amortisierende Schuld und r 
die am Ende eines jeden Jahres fällige Til- 
gungsquote. 



UUlfsrechniingen. 

1). log 1,04^0 = 20 , log 1,04 

loff 1,04 = 0,0170333 
.20 



ser Schuld abträgt (siehe Erkl. 57), und 
zwar solange, bis der künftige Wert der 
geliehenen Summe = wird. 

Die Aufgabe kann hiernach mittelst 
umstehender Formel: 

K=lAfip ^ 

gelöst werden. In derselben bedeutet : 
K den künftigen Wert, derselbe wird bis 

zur g&nzlichen Tilgung = 0; 
k das Anfangskapital, das ist die yon der 
Bank geliehene und gesuchte Summe x: 
p den Prozentsatz, hier = 4; 
n die Anzahl der Jahre, hier = 20, und 
r die am Ende eines jeden Jahres abzu- 
tragende Summe von 10000 JL 

Setzt man diese Werte in vorstehende 
Formel ein, so erhält man: 

10000 (l,04-''-l) 

und hieraus findet man x wie folgt: 

oder: 

10000(1,04"-!) _ ,^, ,, 

1) X = ^^— ^ w^ (»ieJ^e Brkl.59 

^' 0,04.1,04" 

Die Potenz 1,04" muss nun zunächst 
berechnet werden ; dies geschieht wie in 
nebenstehender Hülfsrechn. 1 angegeben. 

Hiemach erhält man: 



20 . log 1,04 zr: 0,3406660 

6622 



mithin: 1,04^0 = 2,19112 



2). Zo^0,04 = 0,6020600—2 
% 2,19112 = 0,3406622 
40 



S9,6 



0,9427262 — 2 



oder 



__ 10000(2,19112 — 1) 
^ "" 0,04.2,19112 



X = 



10000.1,19112 



0,04.2,19112 
Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 
loga = % 10000 + Zo^ 1,19112 - 
(% 0,04 + % 2,191 12) 

Nun ist: Zo^r 10000 = 4,0000000 

+ % 1,19112= 0,0759482 

+ 73 

4,0759555 

-(/o^0,04+% 2,19112) = +0,9427262-2(Hif»'. 

log X = 3,1332293+2 
oder: log x = 5,1332293 

2195 
98 
95,7 



mithin: 



X = 135903,07 



2,3 
2,2 



Die Bank kann somit unter den ge- 
stellten Bedingungen der Stadt 
135908 Mark leihen. 
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Gelöste Aufgaben. 



81 



♦). Aufgabe 18. Eine Schuld von 800 
Mark wird in 10 gleichen Jahresraten, 

am Ende des Jahres zahlbar, abgetragen. Formel 6: K = Je. l,Oi>" 
Wie gross ist eine solche Rate, wenn 



r(l,Oi>"- l) 
Ofip 



5°/o Zinseszinsen gerechnet werden? 



Hfilfsreelmang. 

log 1,05*0 ^ 10 . Jog 1,05 

log l,Ob= 0,0211893 
.10 



mithin: 
1,05*0 ^ 1,62889 



0,2118930 

8678 
£52 
289,4 



Auflösung. 

Zur Berechnung der gesuchten, am 
Ende eines jeden Jahres fälligen Rate 
dient vorstehende Formel. In derselben 
bedeutet: 

K den künftigen Wert, derselbe ist bis zur 

gänzlichen Tilgung der Schuld = 0; 
k (Anfangskapital) die Schuld = 800 Jf. 
p den Prozentsatz, hier = 5; 
n die Anzahl der Jahre, hier == 10, und 
r die gesuchte jährliche Rate x. 

Substituiert man diese Werte in obige 
Formel, so erhält man: 

a?(l,05^°-l) 

0,05 
Hieraus ergibt sich o?, wie folgt: 



= 800.1,05^ 



= 800.1,05*° 



oder: 



£C = 



0,05 
0,05.800.1,05*' 



1,05*"— 1 

Setzt man den in nebenstehender 
Erkl. 60. Löst man (siehe Erkl. 59) die in Hülferechnung für 1,05*° berechneten 
der Erkl. 56 aufgestellte Formel 7: Wert ein, SO ist. 

a). . . . k = ISIM^I 0,05 . 800 . 1,62889 

l,0jp".0,0i) 



X = 



1,62889—1 . 
0,05.800.1,62889 



der Anfgabe 18, siehe nebenstehende Gleich. 1). 
benatzen können. 



▼elcher man aach den Namen „Tilgnngs- oder oder: 
Amcrtisationsformel^ geben kann, zar Berech- 
nung einer Tilgungsquote nach r auf, so er- i\ ^ — ^, - _ . _^r-^-"_~L-i^ (ejehe Erki.GO) 
hält man: ^' "" 0,62889 

b). . . . r = * • ^>0p'*. Ofl p Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

^'^" "- ^ logx= log 0,05 + log 800 + log 1,62889 - 

Diese Gleichung hätte man auch zur Lösung ^09 0,62889 

Nun ist: Zor/ 0,05 =: 0,6989700-2(frki.24, 

-^iSg SOO = 2,9030900 ^^^^^^ 

+ % 1,62889 ^ 0,2128678 ErkiVd. 

-f 239 1. Aufl.) 

3,8149517-2 

— Jog 0,62889 = +0,7985747-1 

log X = 3,0168770-1 
oder: log x =z 2,0163770 

^647 
123 

mithin: x =^ 103,843 125,4 

Die jährliche Abschlagszahlung be- 
trägt somit: 103^ 84 pf. 
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32 ZiDseszinsrechnang. 

*). Aufgabe 19. Von einem Walde, 
dessen jährlicher Zuwachs 2 7, Prozent _ ta ir — (h ^ \^ f\ »»-i ^ 
beträgt, ist der gegenwärtige Bestand »"ö™^'^- ^ - \ ~Öfip) '^ ö;öp 

51619 Kubikmeter; wie gross ist der (siehe Form«l 6b in der ErW. 52, Seite M) 

Bestand nach 20 Jahren, wenn am Ende 

eines jeden Jahres 1873 Kubikmeter ge- Auflösung. 

fällt werden? Da der Holzbestand eines Waldes sich 

in ähnlicher Weise vermehrt wie ein 
Kapital, welches auf Zinseszinsen steht, 
und nach der Aufgabe, am Ende eines 
jeden Jahres eine gewisse Menge Holz 
ausgehaueu wird, dabei nach dem künf- 
tigen Bestand des Waldes gefragt ist, 
so kann man zur Berechnung vorste- 
hende Formel: 

benutzen. In derselben bedeutet: 

, K den gesachten künftigen Bestand (Wert) 

X des Waldes; 
k den Anfangsbestand = 51619 kbm; 
p den Prozentsatz, hier = 2V2 = 2,5; 
n die Anzahl der Jahre, hier = 20, und 
r die Menge der am Ende eines jeden Jah> 
res stattfindenden Ausholzung = 1873 kbm. 

Erkl. 61. Da 1,0p = ^^^— ißt, so wird Setzt man diese Werte in vorstehende 
für p =. 2,5 — *«*• Formel ein, so wird: 



100 + 2,5 102,5 r — /^«ilfilQ— l^\l 02^'o I l^'^S 

^^'^^ = —m^ = -w- "" "" v^^^^ 0,025; ^'^^^ + 0,025 

oder: Q^e^. (siehe Erkl. 61) 

1,02> = 1,025 (siehe Erkl. 9, Seite 2, be«w. ' ^ op,« ^ /^^/v ^ 

Erki 2 der 1. Auflage). / c-i fii n 1° ' ° * ^000 



. = (51619-1«I|^) 1,025- + 



1873 . 1000 



HaifsrechnaDg. 



25 

X = (51619 — 1873. 40). 1,025^« 4- 
1873 . 40 
log 23301 . 1,025^0 = log 23301 + 20 . log 1,025 ^ = (51619 - 74920) 1,025"+ 74920 

loa 23301 = 4,3673746 x = — 23301 . 1,025" + 74920 
+20 Jo^ 1,025 = 20.0,0107239 = 0,2144780 ' ^ 

— 475818526 Der erste Summand: 23301.1,025" 

jjjj^IjJj,. 8^73 muss zunächst berechnet werden; dies 

23301 . 1,025" = 38181,5 t? ist in nebenstehender HQlfsrechnung 

geschehen, wonach man erhält: 

X = —38181,5 + 74920 
oder: 

X = 36738,5 

Der Bestand des Waldes nach 20 Jah- 
' V ren beträgt somit : 

36738,5 Kubikmeter. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich 
in 3 — 4 Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Samm- 
lung der wichtigsten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesammtgeblete 
der Mathematik, Physik, Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des 
Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Brttcken- und Hochbaues, des konstruk- 
tiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig gelöster Form, mit vielen 
Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwicklung der benutzten Sätze, 
Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung Jeder- 
mann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte 
erschienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesammtheit ergänzen und alsdann 
auch alle Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen 
selbstständigen Kapiteln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, 
welche der eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Auf- 
gaben) des Studierenden überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern 
für den Schulunterricht benutzt werden können. — Die Lösungen hierzu werden 
später in besonderen Heften für die Hand des Lehrers erscheinen. Am Schlüsse 
eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und erläuternde Erklärungen Aber das betreflfende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandtheil des mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I* 
und IL Ord., gleichberechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschuleu, 
Gymnasien, Realgymnasien, Progymnasien, Schullehrer-Seminaren, Poly- 
techniken, Techniken, Baugewerkschnlen, Gewerbeschulen, Handelsschulen, 
tech. Yorbereitungsschulen aller Arten, gewerbl. Fortbildungsschulen, 
Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, Militär« 
Nchnlen, Yorbereitnngs-Anstalten aller Ai*ten als z. B. für das Einjährig- 
Freiwillige und OfBziers-Examen, etc. 

Die Schiller, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, techni- 
schen und naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für 
Schritt gelöste, Aufgabensammlung immerwährend an ihre in der Schule 
erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. erinnert und wird ihnen hiermit der 
Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen derjenigen Aufgaben gezeigt, 
welche sie bei ihren Prfifungen zu lösen haben, zugleich aber auch die über- 
aus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für 
den Schul-Uuterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen 
Teiles der mathematischen Disciplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in 
den meisten Schulen oft keine Zeit erübrigt werden kann, hiermit aber dem 
Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine vollständige Anleitung in die Hände 
gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die gehabten Regeln, For- 
meln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zn verwerten. Lust, Liebe und 
Yerständniss für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller 
Art, Militärs etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen 
und vielleicht vergessenen mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch 
ihre praktiselieu in allen Berufszweigen vorkommenden Anwendungen einem 
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3. Teil. 

IiUt: L Entwicklimg der Zinseszinsformeln, wenn am Anfange eines jeden Jahres das 

auf Zinseszinsen stehende Kapital um eine gewisse Summe Termehrt oder yer- 

milidert wird. 
IL Entwicklung der Zinseszinsformeln, wenn am Ende (oder auch am Anfange) 

eines jeden ^ Jahres das auf Zinseszinsen stehende Kapital um eine gewisse 

Summe Termehrt oder yermindert wird. 
IlL Entwicklung der Hauptzinseszinsformel , wenn die Anzahl n der Jahre eine g^e- 

misehte oder gebrochene Zahl ist. — Beweis der Allgemeingültigkeit der Formel I. 
IV. Gemischte praktische Aufgaben mit einigen sich daraus ergebenden weiteren 

Formeln. 
Y« Anhang ungelöster Aufgaben. 

I. 

Entwicklung der Zinseszinsformeln, wenn am Anfang^e 

eines jeden Jahres das auf Zinseszinsen stehende Kapital 

um eine gewisse Summe vermehrt oder vermindert 

wird. 

Frage 12. Wie heissen die Zinses- 
zinsformeln, wenn ein Kapital h zup^j^ Antwort. Steht ein Kapital kzn p 7o 
n Jahre lang auf Zinseszinsen steht und n Jahre lang auf Zinseszinsen, so heissen, 
dasselbe am Anfange eines jeden Jahres wenn man den künftigen Wert mit K 
um eine gewisse Summe r vermehrt oder bezeichnet, und den Zinsfaktor q ein- 
vermindert wird, und wie werden diese führt, die fraglichen Zinseszinsformeln: 
Formeln hergeleitet? Bei einer am Anfange eines jeden Jah- 

res um die Summe r stattfindenden Ver- 
mehrung : 

Formel VII ^ = fc.g-+-^^T -^ 

^ ' q— 1 

Bei einer am Anfange eines jeden Jah- 
res um die Summe r stattfindenden Ver- 
minderung : 

Formel VIÜ K = h.q-—'^^^~^ 

q—1 

Diese Formeln kann man, wie die 
Formeln IV und VI, auf folgende Weise 
gleichzeitig herleiten: 

Das auf Zinseszinsen stehende Kapi- 
tal k wird sofort, d. h. am Anfange des 
ersten Jahres um die Summe r vermehrt 
oder vermindert; man hat somit: 

am Anfange des !*•" Jahres: (k±r) 

^gebra. Zinsetzins-Bechnang. 3. Teil. 3 
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34 ZiDseszins-Rechnung. — 8. Teil. 

Diese Summe wächst bei p % bis zu 
Ende des !*•" Jahres an, zu: {k±r)q, 
wenn man den Wert der Geldeinheit 
(Mark) bei p % nach Verlauf eines Jah- 
res mit q bezeichnet, bezw. den Zins- 
faktor q (siehe Seite 2) einführt (Erkl. 
15, Seite 17), 

Da nun am Anfange des zweiten Jah- 
res abermals die Summe r zugelegt oder 
weggenommen wird, so hat man am An- 
fange des zweiten Jahres, die Summe: 
(A;±r)g±r oder = 
'kq±.rq±.r 
Diese {jiq±.rq±.r) Mark wachsen bis 
zu Ende des zweiten Jahres an, zu: 
{lcq±.rq±r).q und da am Anfange des 
dritten Jahres wieder die Summe r zu- 
gelegt oder weggenommen wird, so hat 
man am Anfange des dritten Jahres, 
die Summe: 

{kq±.'rq±r) q±r oder = 
hq^±.rq^±rq±.r 
und diese {kq^±.rq^±.rq±r) Mark wach- 
sen bis zu Ende des dritten Jahres an, zu: 
{kq^ ± r^ ± rg ± r) g = 
kq^ ±.rq^ ±.r€^ ±rq Mark an. 

Setzt man diese Betrachtung fort, so 
wird man für den künftigen Wert K 
am Ende des A^ Jahres erhalten: 

K=kq^± rq^ ±rq'±rq''± rq 
oder allgemein am Ende des n^° Jahres: 

1) • . . K=kq''±rq^±rq^^± . . . ±rq^±rq^±rq 

Bei näherer Betrachtung dieser Glei- 
chung findet man, dass die Glieder 
Erkl. 22. Damit man in der Klammer der rechts, vom zweiten ab, eine geometri- 
Gleichung 2) nur postthre Glieder erhält, wurde g^ug p^jug / j u jj „eometriachen Reihen) 
im ersten Falle +r, im zweiten Falle -r, ??,"? "®'r . die geometnscüen Keinen) 

als gemeinschaftlicher Faktor ausgeschieden, bilden; fasst man diese Glieder meiner 

Bei der Auflösung der Klammer in Gleich. 2) Klammer zusammen und schreibt sie, 
muss man die Gleich. 1) wieder erhalten. nachdem der gemeinschaftl. Faktor ±r 

ausgeschieden wurde, in umgekehrter 
Ordnung, wie folgt: 

2) . . . JSr= Ä;g~±r(g-f-g*4-g*-|-. . . g"-i-f g^)(KrkL») 

so ist sofort ersichtlich, dass das erste 
Glied a der geometrischen Reihe in der 
Klammer = g, der Quotient q der Reihe 
= q und das letzte Glied t der Reihe 
= (f ist. Setzt man diese Werte, für 
a, q und t in die Summenformel: 



1 
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Ziüseszinsformein, wenn am Aaf. eines jed. Jahr, eine Summe zugelegt od. weggenommen wird. 35 

^^~^ (siebe: Die Reihen, 

* ~" g— 1 ^®*^® ^^» Formel 3) 
ein, so erhält man für die Summe -s- der 
Glieder in der Klammer der Gleich. 2): 

s= «^1-« oder = «(«"-l^ 
3 — 1 q—1 

Diesen Wert für die Parenthese in 
Gleichung 2) substituiert, gibt: 

oder die vorstehenden Formeln 7 u. 8 
zusammengefasst. 



Anmerkung 14. Setzt man in den 
vorstehenden Formeln 7 und 8, welche 
zusammengefasst heissen: 

3—1 

IAO 1 41 

für den Zinsfaktor g, den Wert: ^J^^ 
= 1,0p, so hat man die Formeln: 

Formel VH»- u. VIU*- . . . iC := fc. l,Oi>«±-'*^^'^J^^'"^-^ 



Diesen Formeln kann man noch durch 
einfache Umwandlung eine zur schnellen 
Berechnung geeignetere Form geben, 
nämlich, man kann schreiben: 

Ofip 

oder: 

und hieraus erhält man die zur Berech- 
Yon K bequemere Formeln: 

Formel VIP- u. VHP- . . . ^= (^i^~)'^'^^' 
wobei zu bemerken ist, dass die oberen 
Zeichen bei einer jährlichen Zulage, die 
unteren bei einer jährlichen Wegnahme 
zu benutzen sind. 

Anmerknng 1&. Ist in der Formel 7 
das Anfangskapital ä; = 0, so hat man 
die neue, abgeleitete Fonnel: 

Formel IX. . . . ^ = lilif-^l 



0,0p 



_ l,0;>.r 
+ 0,0p 



oder nach Anmerkung 14, die Formel: 

FormellX». . . . K = ^-'-'m^-^ 



3-1 

1, 
0,0p 
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Zinseszins-Bechnung. — 3. Teil. 



Diese Formeln liefern den künftigen 
Wert K einer am Anfange eines jeden 
Jahres — n Jahre lang — fälligen Sum- 
me r, wenni)7o Zinseszinsen in Anrech- 
nung gebracht werden (vgl. Formel V in 
Anmerkung 9, Seite 22). 



II. 



Entwicklung der Zinsoszinsformeln, wenn am Knde (oder 

auch Anfange) eines jeden ^ Jahres das auf Zinseszinsen 

stehende Kapital um eine gewisse Summe vermehrt 

oder vermindert wird. 



Frage 13. Welche Formen nehmen 
die Formeln unter IV, VI, VII u. VIII 
an, wenn die Zinsen nicht jährlich, son- 
dern in kleineren Zeitabschnitten — z. B. 
nach je ^ Jahr nutzbringend zum Kapi- 
tale geschlagen werden, und wenn das 
ausgeliehene Kapital am Ende (oder auch 
am Anfange) eines jeden ^Jahres um die 
Summe r vermehrt oder vermindert wird? 



Formel IV : JJT = ä: . g* + ''^^ -^ (Seitai?) 

Q — 1 



VI: ir=*. ««-'■<«"-- '\ 

^ 3—1 

^ ' q — 1 
q — 1 



tt) 



8S) 



Antwort. Werden die Zinsen nicht 
jährlich, sondern in kleineren Zeitab- 
schnitten, z. B. nach je — Jahr, nutz- 

bringend zum Kapitale geschlagen und 
wird das ausgeliehene Kapital am Ende 

(oder auch zu Anfange) eines jeden Jahrs 

um die Summe r vermehrt oder vermin- 
dert, so wird — analog der Antwort der 
Frage 9, Seite 9 u. 10 — für q, welches 
alsdann den Wert der Geldeinheit nach 

^ Jahr bei p 7o darstellt = - ^ ^^ ge- 
setzt. Ferner ist die Zahl der Zeitab- 
schnitte nach welchen die Zinsen zum 
Kapitale geschlagen werden (auch die 
Anzahl der Summen r, welche zugelegt 
oder weggenommen werden) = w.» (siehe 
Antwort der Frage 9, Seite -10). 

Setzt man hiernach in den vorstehen- 
den Formeln für: 



Q = 



100 + , 



und für: 



100 
n =z m.n 
so erhält man, der Reihe nach: 
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Formel X K 



=.(i!!±i)" 

\ 100 / 



+ 



((•^:t-.) 






— 1 



100 

Dies ist die Formel, wenn das An- 
fangskapital Je am Ende eines jeden 
- Jahres um die Summe r vermehrt wird 
(siehe Frage 10). 

'flOO + ; 



Formel XI. 



/lOO + ^\ 
\ 100 / 



K(^"-T-0 



Formel XII. Ä' 



V 100 / 



— Z«__ 1 

100 

Dies ist die Formel, wenn das An- 
fangskapital h am Ende eines jeden ^Jah- 
res um die Summe r vermindert wird 

(siehe Frage 11). 

m.« 100+^ ff^(^^+r 



100 



■((^:')"-) 



100 + ^ 



— 1 



Dies ist die 



100 
Formel, wenn 



das An- 



Formel XIII. iC 



fangskapital k am Anfange eines jeden ^ 

Jahres um die Sumime r vermehrt wird 

(siehe Frage 12). 

«." ioo + £-/'AOO-hf-^ 



V 100 / 



100 



n(^)"') 



100 + ^ 



100 

Anmerkung 16. Die Formeln 10, 11, Dies ist die Formel, wenn das An- 
12 und 13 Hessen noch manche Verein- fangskapital k am Anfange eines jeden l 
fachungen zu; in den gegebenen Formen Jahres um die Summe r vermindert wird 
stimmen sie jedoch am meisten mit den (siehe Frage 12). 
Formeln überein ausweichen sie abge- ^^j ^.^^^^ p^^^^j^ .^^ ^^ ^ 
leitet wurden, sind somit dem Studie- . ^ . ^ j. r,- , . i -r , 

renden am leichtesten erklärlich. sichtigen, dass die Zmsen nach je ^ Jahr 

nutzbringend zum Kapitale geschlagen 
werden (siehe Anmerkung 16). 



Anmerkung 17. In analoger Weise 
gehen die Formeln V und IX*, über in: 

Formel XIV. . , . 



K = 



((^)-0 



100 + ^ 
100 



— 1 



Diese Formel liefert den künftigen Wert 
einer am Ende eines jeden Jahres — 
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n Jahre lang — fälligen Summe r, wenn 
p 7o Zinseszinsen gerechnet und die Zin- 
sen nach Verlauf eines jeden Jahres 

nutzbringend zum Kapitale geschlagen 
werden (siehe Anmerkung 9). 



100 + ^ 
r ~ 

Formel XV. . . . K= ^^ 



((^)-0 



100+^ _ 
100 

Diese Formel liefert den künftigen Wert 

einer am Anfange eines jeden —Jahres 

— n Jahre lang — fälligen Summe r, 
wenn p 7o Zinseszinsen gerechnet und 

die Zinsen nach je —Jahr nutzbringend 

zum Kapitale geschlagen werden (siehe 
Anmerkung 15). 



ni. 

Entwicklung der Hauptzinseszinsformel, wenn die Anzahl n 

der Jahre eine gemlsehte oder gebrochene Zahl ist. 

Beweis der Allgemeingültigkeit der Formel 1. 

Frage U. Gilt die Hauptzinseszins- 
formel: Antwort Die Hauptzinseszinsformel : 

K=k, (^i^f (= k . lfipn= h.q-) JS: = Ä . (~\^y (siehe Formel 1, S. 4) 

auch, wenn n eine gemischte oder ge- welche unter der Annahme aufge- 
brochene Zahl ist? stellt wurde, dass n eine ganze Zahl ist, 
Die Aussage ist zu beweisen. hat streng genommen, auch in den Fällen 

Gültigkeit, in welchen n eine gebrochene 
oder gemischte Zahl ist. 
Beweis dieser Aussage: 

^^0*^- 2^/ ^)^^^^ ®5 ^T' • "^'"i ^*P'**^ ■*?^' Sind jährlich zu zahlende Zinsen (Pro- 
zu /)% auf Zinsen oder Zinseszinsen, so sind «^"i" j^^^"^" £iu^»iii^iiui^ ^mo^ v ^ 

stets jährlich zu zahlende Zinsen bedingen. zente) bedungen (Erkl. 23) und es soll 

z. B. nach (n + ^ ) Jahren eine Zah- 
lung erfolgen, so muss man zur Berech- 
Erkl. 24. Für den Endwert Ä des ur- ^^^i ^es künftigen Wertes K den End- 

sprüngiichen Kapitals Ä zu p % nach den n Wert Ä nach den n ganzen Jahren suchen, 

l!f '!'' i-t**rT- ^k""* "'*'' °*''^ ^'''' ^'"''"'^^ ^' dann den Zinsfuss x für das ' Jahr be- 

Seite 4, die Gleichung: »»» 

/100-Kp y stimmen und mit Hülfe desselben aus- 

aj . . . Ä _ ä; . ^ 100 / rechnen, bis zu welcher Summe der End- 

wert Ä noch in dem - Jahr anwächst. 
1 "* 
.' Der für das - Jahr zu suchende Zins- 

fuss 07, muss — da jährlich zu zahlende 
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Hauptzinseszinsformel) wenn n eine gebrochene Zahl ist. 

ErkL 25. Bezeichnet man den Zinsfuss, Zinsen bedungen sind — offenbar, 80 

zü welchem sich das £ndkapital St das ^ Jahr festgestellt werden, dass : wenn man das 

noch zn yerzinsen hat, mit x, so hat man: EniUkapital ^, welches sich nach den 

,^^ ^ ^ . 1 T u ,/x/> . j w ganzen Jahren ergibt, zu diesem Zins- 

100^ wachsen m -Jahr an, zu 100+«, und: ^^ ^ ^^^^ ^^ ^^^ j^^^^^ j^^^ ^^^^ 

1 „ wächst in i- , „ „ -^~^— welchem -- ein Teil ist — also m Zeitaji)- 

w lUü "• 

1 /lOO+a;\M§'" schnitte weiter) auf Zinseszinsen stehen 

1» n «^'fn " » ''\~iöö / if& lässt, genau dasselbe herauskommt, als 

1 /iOO+«\«fäS' ^®^^ ™*^ ^^^ ursprüngliche Kapital 

U » » ^- m " " ''x iöo ) /-& * ^^ ^'^^ gegebenen Zinsfusse p 

n. 8. fl (»1 (n-f-1) Jahre lang auf Zinseszinsen ste- 

, j, 1 /ioo+a;\»»\|g: hen lässt. 

1^ « '»'»,»'» " ^l 100 / Ul Nach den Erklärungen 24, 25 und 26, 

mithin' wachsen die jt Mark ans Gleichung a) besteht SOmit die Gleichung : 
io Brkl 24 bis zu Ende des letzten ganzen Jah- fm+p\n /100+ir\« , /lOO+jpXn+i 

res (von welchem - ein Teil ist) an, zu: 1) • • "'\~löÖ~y ' \~100 / — \ 100 / 

St . /^^+^\** Hieraus kann man den gesuchten Pro- 

\ 100 / 1 * 

oder für St seinen Wert aus Gleichung a) in zentsatz as für das ■;j;- Jahr, wie folgt, 
Erkl. 24 gesetzt, zu: ^ . bestimmen : 

i») • . • *J (- 100 "}"* (~Iöo )"* Dividiert man beide Seiten dieser 

Gleichung, mit ^'("1^05^)? so erhält man: 

Erkl. 26. Für den Endwert K des ur- /"^^^"tZVzzz Z'^^+^V oder- 
sprüDglichen Kapitals A: zup% nach{n4-l) \ 100 / \ 100 / 

ganzen Jahren hat man nach der Formel 1, •» 

Seite 4, die Gleichung: 9^ 1^0 + « _ 1 / jOO +p .., . 

K >rJöö+^x-fi ^^ • • • ~ioo-- V -Yöö-^^^"'- 

c). . ,K^}iy-^^^—) 

Erkl. 27. Ist die Anzahl n der Jahre eine und schliesslich für den gesuchten Pro- 
gebrochene Zahl, z. B. = n -|- ^ und man zentsatz x: ^ 

setzt in Formel I, für » = n + ^^ , so erhüt 3) . . . x = 100 y ^^"t^ — 100 

/100+jpyn-hi^ Will man nun untersuchen, ob die 

^ = * ( 100 ) ** Formell: 

Dies gibt den fraglichen Endwert des Kapitals K = k(- ^^-^J 

knach (^ + — ) Jahren an. au^h Gültigkeit hat, wenn n eine ge- 

brochene (gemischte) Zahl, z. B.: 
___ , 1 
ErU. 28. Der Endwert Ä des Kapitals h '^ "~ ^ ' 'w 

ErS 24?*°"° '^*^"°' ^"' °*^^ Gleichung a), jgt^ g^j ^ugg ^^^^ untersuchen, ob der 
AOO-i-p.n Ausdruck: ^ 

^ = M-iöF) ^ Ä(^^-J+^r« (Erkl.27) 

Dieses Kapital steht nun noch ^ Jahr zu dem gj^j^j^ ^^^ Ausdruck; ^ 
Prozentsatze: 



j. ( m + p y \/1Ö0-HP (Erkl.28) 
\/löO+T ^-V 100 '' Y 100 

^^"^ V -m-^^- ^"" ^"* °""= ist, ob also die Gleichung: 



tii 



Digitized by 



Google 



1 



40 



ZinBeszins-RechDung. — 3. Teil. 



100 e^ wachsen in dem — Jahr an, zu: 



*^ • • ^^~roö / "*\~ioo "/* Y 100 

-||^-100 = 100. Y ?^t? eine identische ist. Um dies zu unter- 

i suchen, setze man für: 

1 JL wächst an in dem — Jahr, zu: « 

"* \/l00+j>^/100 4-l>\i, 

10o\A^^+^ ~,-- Y 100 ^ 100 ' 

'"^Y 100 ^\/m+P alsdann erhält man: 
mithin wächst das Endkapital Ä (=Ä: (^^^f) * ( loW * "^ ^' (~T5Ö^ ("TÖÖ f 



in dem — Jahr noch an, zu : 

m 

^) - ' ' ^[ 100 r Y 100 



oder: 



^^ • • '^ v~io(r~/ — ^ riöö""^ 

Durch die Identität dieser beiden 
Dies gibt den richtigen Endwert des Kapitals Ä Ausdrücke ist somit bewiesen, dass die 
1 , , Formel I: 

nach (« -| ) Jahren an. /lOO -U « \n 

if = Ä( töf^)=*.l,Oi>« 

Gültigkeit hat, ob n eine ganze oder eine 
gebrochene (gemischte) Zahl ist. 



Frage 15. Welche Formel wird im 
bUrgerfichen Leben, statt der Hauptzin- 
seszinsformel: £* = *. 1,0p*», in Anwen- 
dung gebracht, wenn die Anzahl n der 
Jahre eine gebrochene Zahl, z. B. ein 

gemischter Bruch von der Form • (^ + — ) 

ist? 



Antwort Obgleich die AllgemeingUi- 
tigkelt der Formel 1: 

K=Jc. Ifip^ 
für jeden Wert von w in voriger Ant- 
wort nachgewiesen ist, so wird im bür- 
gerlichen Leben nichtsdestoweniger in den 
Fällen in welchen n eine gebrochene Zahl 

ist, z. B. = (n H — ) ist, der Endwert K 

auf andere und zwar auf folgende Weise 
bestimmt: 

In den ersten n ganzen Jahren, 
wächst das Kapital Je bei dem gegebe- 
nen Prozentsatz p an, zu: Jc.lfip'' ; nun 
wird der Zinsfuss a:, (Prozentsatz) zu 
welchem diese Summe: *.l,0i9'» noch 

das —Jahr zu stehen hat, proportional 

diesem Bruchteile des Jahres, nämlich: 



X, = - (siehe Antwort Frage 9), 
m 



1) . . 

angenommen. 

Man hat somit: 
100 64( wachsen in 'Jahr an, zu : 100 + 



1 



l ,, wächst 



100+'' 
100 
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Formel XVI. 



mithin wächst die Summe : h . \fip^ in dem 
— Jahr noch an, zu: 

^ 100 

Für den gesuchten Endwert K nach 

(w -| ) Jahr hat man somit die in 

Frage stehende, im bürgerlichen 
Leben gebräuchliche Formel: 

iS:=Ä.1.0r(l + j^-)oder: 
. . , Jr=*.l,Oi,«(l + -?^) 



Anmerkimg 18. 

Zinsfuss: m 



Vergleicht man den 



(Bicbe In der Antw. der Frage U uoter Olelohang 8) 

welcher streng genommen für das — Jahr 

in Anwendung gebracht werden müsste, 
mit dem Zinsfusse: 



x,= 



P (siehe in dar Antwort der Frage 15 
Oleiehong 1) 



welcher im bürgerlichen Leben für das 

-Jahr in Anwendung gebracht wird, so 

findet man, dass ersterer kleiner als 
letzterer ist, dass also die Ungleichung 
besteht: « 



100 



Y'-^-'—ioo<^^ 



100 



denn: addiert man zu beiden Seiten dieser 

. .X « .-X j j- xT X . Ungleichung 100 und dividiert diesel- 

ttndzwar mit Recht, da die Nutzniessung ^^^ „^j^ ^^q g^ besteht immer noch 

der Zinsen für den noch übngen Teil ^j^ Ungleichung: 
des Jahres dem Kapitalisten zufllllt. „, 

Sonach wird in der Praxis der Prozent- \/^oo+p 100 + ^ 

Satz für den Bruchteil des Jahres zu Y -^^ — '^~ loö" 

hoch angenommen, mithin zu Gunsten « 

des Kapitalisten gerechnet (siehe auch oder: Vi + 0,Oü< 1 + 0,0^ 
die ErkL 7, Seite 10). 1 *^ 

Man vergleiche die Resultate der Auf- Vl~Ö» <: 1 0^ 

gäbe 20, S. 42, welche nach den beiden " / ^ 

Annahmen berechnet wurden. was leicht ersichtlich ist. 



.1 



I Anmerkimg 19. Bemerkt sei hier, 
I dass in den Aufgaben, in welchen n als 
ein ächter oder gemischter Bruch vor- 
kommt, der Prozents atz für den Bruch- 
teil eines Jahres proportional diesem 
Bruchteil angenommen wird (siehe die 
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Formel Illa, Seite 9, die Formeln 10, 11, 12 
und 18, Seite 87 und Formel 16, S. 41), um 
nicht gegen den in der Geschäftswelt 
herrschenden Gebrauch — gegen die 
Praxis — zu Verstössen, obgleich dies, 
wie in der Anmerkung 18 dargelegt, 
mathematisch unrichtig ist. 



Mit den Formeln I bis XVI sind die wichtigsten in der Zinseszinsrechnung 
zur Anwendung kommenden Formeln entwickelt. — Im nachstehenden sollen nun 
eine Anzahl der verschiedenartigsten praktischen Aufgaben vorgeführt und Fälle, 
welche noch weitere Formeln ergeben, besonders behandelt werden. 



IV. 

Gemischte praktische Anfgaben 

mit einigen sich daraus nocii ergebenden weiteren Formeln. 

Aufgabe 20. Jemand gibt 20000 Ji F o r m e 1 n : ^ = fc. 1,0p» 
auf Zinseszinsen zu 5^0 jährlich; wie- K=k 1 Oo» f 1 4- ^^) 

viel kann er nach 12 7^ Jahren zurück- ' ' -^ l •" w / 

fordern? Anflösung 1. 

i^' Da, streng genommen, die Formel I: 

I K=k. l,Ol?" (siehe Seite 4) 

für alle Werte für n Gültigkeit hat (s. 
die Antw. der Frage 14), so erhält man 
für den künftigen Wert K, wenn man 
in diese Formel, für: 
das Anfangskapital k = 20000 
den Prozentsatz |> = 5 und 

die Anzahl n der Jahre = l2V2(0*miMlitBr.) 

substituiert, die Gleichung: 
ir = 20000.1,05^2*/, 

oder: K= 20000.1,05« 

Die ganze Gleichung logarithmiert, gibt: 
Anmerknng 20. Diese Aufgabe wurde , , ^ , ^ o a aa a i 25 i^^ i a k 
deshalb, einmal nach der theoretisch rieh- '^^ ^ = ^^^ 20000 + ^- Jag 1,05 
tigen Formel I, ein andermal nach der Nun ist: % 1,05 = 0,0211893 

in der Praxis gebräuchlichen Formel XVI »25 

gelöst, um dem Studierenden den Unter- iol?««^ 

schied, welchen beide Resultate ergeben, 42 3786 



zu zeigen und die Richtigkeit der unter 0,5297326 

der Anmerkung 18 ausgesprochenen Be* • 2 

hauptung durch ein Zahlenbeispiel zu ^-loglOb = 2648662" 

Deweisen. 1 inn Pfinnn j.^rtiimfto 

Alle ähnliche weitere Aufgaben sind 7 i^ Zj 'rKöKöoäö' 

nach Anmerkung 19 zu lösen , wie es ''^9 ^ — ^'^^^g^g^ 

Im bürgerlichen Leben Gebrauch ist. j^- 

mithin: J^g 

a) . . . ür= 36804,10 e^ — ^ 
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Aafgabe 21. Die Einwohnerzalil einer 
Stadt beträgt gegenwärtig 20000 Ein- 
wohner. Wie gross war dieselbe vor 25 
Jahren, wenn während dieser Zeit jähr- 
lich auf 180 Menschen 9 Geburten und 
7 SterbeMe kamen? 



Auflösung 2. 

Benutzt man die im bürgerlichen Leben 
Übliche Formel: 



K = kAfip^(l-^ 



Ofip 



\ (siehe Formel 16, 
j Seite 41) 



80 erhält man für den künftigen Wert Z, 
wenn man in diese Formel, für: 

das Aafangskapital k = 20000 

den Prozentsatz p = 5 

die Anzahl n der ganzen Jahre — 12 und 

für m den Bruchteil des letzten Jahres = 2 

substituiert, die Gleichung: 

K = 20000 . 1,05 ^^ (1 + ^'2^) oder: 

K:= 20000 . 1,05 *^ (1 + 0,025) 

X=: 20000. 1,05 *M, 025 

Die ganze Gleichung logarithmiert, gibt: 

logK= % 20000;+ 12 .%1,05+%1,025 

Nun ist: log 1,05 = 0,0211893 

.12 

4237"86 
211893 

12.%1,05 = 0,2542716 
+ % 20000 = 4,3010300 
+ % 1,025 = 0,0107239 

%J5r = 4,5660255 

0248 
mithin ist: 7 

b) . . . K=m815fidJ^ ^'^ 

Bei Vergleichung der beiden Resultate 
unter a) und b), findet man eine Diffe- 
renz, von 

36815,06 — 36804,10 = 10,96 Ji 

und zwar ist das Resultat, welches 
nach der im bürgerlichen Leben 
gebräuchlichen Formel 16 gefunden 
wurde, um diese ca. 11 Mark zu gross 
(vgl. die Anm. 18). — Für ein grösse- 
res Kapital beträgt diese Differenz be- 
deutend mehr (siehe Anm. 20). 



Formel: K =^ Je, Ifip» 

Auflösung. 

Diese und ähnliche Aufgaben werden 
nach der Erkl. 13, Seite 14, mit Hülfe 
der Zinseszinsformeln gelöst. 

In der Aufgabe ist die Zahl der Per- 
sonen zu Anfang, also: 



Digitized by 



Google 



\ 



&i- 



44 



ZinBeszins-Rechnung. — 3. Teil. 



Erkl. 29. Um diese Aufgabe nach der Zin- 
seBzinsformel zu lösen, muss der j&hr liehe Zu- 
wachs für 100, bezw. der Prozentsatz p, wie 
folgt bestimmt werden: 

Auf 180 Einw. kommt ein Zuwachs von: 

9 — 7 = 2 

. 1 . 



100 



» Jf ff 


'"" 180 


ff ff ff 

2 . 100 20 10 
180 18 9 


2.100 
" 180 



mithin ist: p = 



Erkl. 80. Für p wurde der Wert -^ ge- 
funden; setzt man diesen Wert für p, in: 

,^ 100 + 1) . ,,,^ 

1,0p = — ' ^ ein, so erh&lt man: 



10 



100+9 900+10 



100 



900 



910 

'' 9ÖÖ ' 



91 

9^ 



Hlllfgrechnnng. 

%91 = 1,9590414 

~% 90 = 1,9542425 

0,0047989 

.25 

239945 
__ ^5978 
25 {log 91 — log90) = 0,1199725 



k gesucht; femer ist die Anzahl 
der Personen nach den 25 Jahren mit! 

K= 20000 und die Anzahl n der| 
Jahre = 25 gegeben und schliesslich 
der in der Erkl. 29 bestimmte Prozent- 
satz: p •= Q. Hieraus ist ersichtlich,! 
dass vorstehende Formel: 

K=i. l,Op" (siehe Formel I, S. 4) 

in Anwendung kommt. Mit Bücksicht 
der gegebenen Zahlen erhält man: 

?0000 = Ä.(l,0^)" 

oder nach Erkl. 30: 

*©"= 20000, mithin: 

_ 20000 

- -.91735- 
^90' 
Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 
log k = log 20000 — 25 {log 91 — log 90) 
Nun ist : log 20000 = 4,8010300 
- 25 {logQl - logdO) = -0,1199725 ^«^^f^- 

?0(;* = 4.1810575 
0428 
147 
mithin: * = 15172,5 143,5 

Die Einwohnerzahl betrug sonach vor 
25 Jahren — da Bruchteile von Personen 
keinen Sinn zulassen — 15173 Personen. 



Aufgabe 22. In wieviel Jahren wird 
sich bei einem jährlichen Zuwachs von 
2% 7o der Bestand eines Waldes von 
6250 cbm um 4000 cbm erhöhen?; 



Erkl. 31. Ist;der Prozentsatz p ein Bruch 
oder ein gemischter Bruch, bezw. ein Decimal- 
bruch, so mnss man bei dem Aufstellen des 
Zinsfaktors Ifip stets beachten, dass: 1,02? = 
100 + i> 
100 

Ist z. B.: p = 2% = 2,5, so ist; 



ist. 






Formel: K=kA,Opn 

Auflösung. 

Der Anfangsbestand k des Waldes ist 
mit 6250 cbm und der Endbestand K des 
Waldes mit 6250 + 4000 = 10250 cbm 
gegeben; femer ist der Prozentsatz p 
für den Zuwachs des Holzes = 2 */, = 2,5 
und die Anzahl n der Jahre gesucht. 

Vorstehende Formel: 

K =k. l,0jp'» (siehe Formel I, S. 4) 
kommt daher in Anwendung. Setzt man 
die fQr K, h und p gegebenen Zahlen- 
werte ein, so wird: 

10250 = 6250 . 1,025" (ErW. 81) 
Diese Exponentialgleichung (Erkl. 4) 
geht zunächst über, in: 
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^'^"^^ -76250" 
Beiderseits logarithmiert, gibt: 
n . log 1,025 = log 10250 — log 6250 

4.^^.i,«»o. «< T\ • j T> 1 mithin erhält man: 

Anmerkmng 21. Da in dem Resul- , , « , ^oca 

täte der Aufgabe 22 n als eine gebrochene n = ^^ ^Q^^o - ^Qg 6250 ^^^^. 

(gemischte) Zahl, nämlich n = 20,0841 %l,025 

eracheint, so hätte man, um dem im n= ^>0107 239 ~ 3 ,7 958800 

bürgerlichen Leben üblichen Gebrauch 0,0i07239 

(siehe die Antwort der Frage 15) ge- ^ _. 0,2148 489 

recht zu werden, den Jahresbruchteil 0,0107239 

0,0341 auf andere Weise bestimmen Anstatt nun diese angedeutete Division 

müssen (siehe dies in der Aufgabe 28). auszuführen, logarithmiere man abermals 

Da jedoch bei dem Wachstum eines die ganze Gleichung, wonach man erhält: 

Waldes der Bruchteil eines Jahres ohne to^n = %0,2148439-% 0,0107239 

Bedeutung ist, indem hier nur ganze ^ - ^. 

Jahre in Betracht kommen, so ist dies ^^7 i^^.o.on ^ 0001t ri 1 

m dieser Aufgabe überflüssig. ?O90,2148439 = 0,3321151-1 («rid^) 

18^27 

0,3321230-1 
Httlfsrechnung. — log 0,0107239 = 0,0303528-2(Hüifir.) 

log 0,0107239 = 0,0303163-2 (Krki. 5) folglich : log n = 0,3()177Ö2+1 

^Ss^T- ^^^'•' %"=T.3Ör77Ö2- 

25 
mithin: n = 20,0341 21,6 

Der Bestand des Waldes wird sich 
also — abgerundet — nach 20 Jahren 
um 4000 cbm erhöht haben — siehe An- 
merkung 21 und vergl. die Aufgabe 28. 



Aufgabe 23, Wenn ein gewisses Ka- 
pital zu 4 V^ 7o während 12 Jahren, oder Formel: K=k. Ifip^ 
zu 57, 7o während 9 Jahren, auf Zinses- («lehe Formen, seit« 4) 
Zinsen ausgeliehen wird, so macht dies 

in den Endkapitalien einen Unterschied Auflösung. 

von 100 eJl Wie gross ist das ausge- Um eine Gleichung aufzustellen aus 
liehene Kapital? welcher sich das gesuchte Kapital be- 

rechnen lässt, beachte man, dass die 
Endkapitalien des unter verschiedenen 
Bedingungen ausgeliehenen — ^ gesuchten 
— Kapitals um 100 o4£ verschieden sind. 
Nach der ersten Annahme, ist: 
das Endkapital K = K unbekannt, 
der Prozentsatz j^ = ^Vi = 4,75 I ^p^gUen 
die Anzahl d, Jahre w = 12 Jgegeoen 

das Anfangskapital k gesucht. 
Substituiert man diese Werte in obige 
Formel, so erhält man: 
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Nun ist: 



Ufllfsrechnungeu. 

1). log 1,0475^2 = 12, lag 1,0475 

log 1,0475 = 0,0201540 
.12 



403080 
201540 
% 1,0475^2 = 0,2418480 

52 

mithin: 28 

1,0475»2 = 1,74521 24,9 

2). % 1,055« = 9.^(^1,055 

Kun ist: % 1,055 = 0,0232525 

.9 
Zoöf 1,055^ = 0,2092725 

468 



mithin: 



1,055^ = 1,61909 



257 

242 

15 



1) . . . K=k. 1,04^5'' (Erkl.81) 
Nach der zweiten Annahme, ist: 
das Endkapital K=St unbekannt, 

die Anzahl d. Jahre n = 9 ' ( „^^han 

der Prozentsatz p = SVj =5,5 } «®^^^° 

und das Anfangskapital (wie vorhin) k gesucht 

Substituiert man diese Werte in vor- 
stehende Formel, so erhält man: 

2) . . . ^ = Ä:.1,055* (Eikl.31) 

Aus den Gleichungen 1) und 2) folgt 
nun, da man den Unterschied der bei- 
den Endkapitalien K und R kennt, die 
anzusetzende Bestimmungsgleichung : 

3) . . . K—R = 100 
be2w. die Gleichung: 

4) . . . *. 1,0475»'— 1. 1,055^= 100 
Scheidet man den gemeinschaftlichen 

Faktor k aus, so wird: 

fc (1,0475*^—1,055^ = 100 

oaer. /t— i^0475i2~i,ö"55^ 

Der Nenner dieses Bruches ist eine 
algebraische Summe, welche zunächst 
gebildet werden muss. 

Nach nebenstehenden Hülfsrechnungen 
1) und 2) erhält man: 
, joo 

^' ~" i:,7452T— 1,61909 

oder: ^ = ^2612 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

log Je = log 100 — log 0,12612 

Nun ist: Zo^ 100 = 2,0000000 

— Zo^f 0,12612 = 0,1007840-1 (Erki. 5) 

folglich : log k =rr,8992l60+l 

oder: Zo5rÄ; = 2,8992160 

29 

31 
mithin: * = 792,896 33 

Das gesuchte Kapital k ist sonach = 
792.^90pf. 



Aufgabe 24. Es legt Jemand bei 
einer Sparkasse 1500 tJl auf Zinses- 
zinseii zu S'/^ 7^ an. Die Sparkasse 
verleiht dieses Geld wieder zu 4 7o und 
zwar unter der Bedingung, dass die 



Formeln: 



1) K = k.lfip^ 

/ioo+^\" 



2) 
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Zinsen ihr vierteljährlich zum Kapitale 
geschlagen werden. Wie gross war der 
Gewinn der Sparkasse, wenn am Ende 
des 12. Jahres die Auszahlung des Gel- 
des erfolgen soll? 



Httlfsrechnnngen* 

|1). ?0£? 1,01*» =48.% 1,01 

^«B ist: log 1,01 = 0,0043214 

.48 

345712 

_^ 172856_ 

%l,01*ß = 0,2074272" 

189 

»UV '83 

nnthm: gl 

1,01*» =1,61223 



Auflösung. 

Der gesuchte Gewinn x der Sparkasse 
wird ausgedrückt durch die Differenz 
der Endkapitalien, welche die Sparkasse 
am Ende des 12*^° Jahres erhält — 
und auszahlen muss. 

Zur Berechnung des Endkapitals K, 
welches die Sparkasse auszahlen muss, 
weiss man, dass: 

das Anfangskapital k ~ 1500 Jt* 
der Prozentsatz p = ^^1^ = 8,75 

die Anzahl der Jahre n = 12 ist. 

Man hat somit nach vorstehender 
Formel 1): 

K=h, 1,0p« (siehe Formel I, ö.4) 
die Gleichung: 
1) . . . g^ 1500.1,0375^^ (Erkl. 81) 

Zur Berechnung des Endkapitals Ä, 
welches die Sparkasse erhält, weiss man 
dass: 

das Anfangskapital k = 1500 tM 
der Prozentsatz j? = 4 
die Anzahl d. Jahre n = 12 und 
die Zahl, welche den Bruchteil eines Jahres 
angibt, nach ^reichem die Zinsen zum 
Kapitale geschlagen werden, m = 4 ist. 

Setzt man daher diese Werte in vor- 
stehende Formel 2): 

.p 



/lOO-h^ \'""" 

t- AI ' m I (8i«he Formel 3a, 

n die Gleic 

rioo+iy 

V lOO" J 



ein, so erhält man die Gleichung 

12.4 

j 1 1 f i ) — «~ , I 
2) . . . K^lbOO 



Nach dem oben angeführten, ist der 
Sinn der anzusetzenden Bestimmungs- 
gleichung, wenn mit x der Gewinn der 
Sparkasse bezeichnet wird, ausgedrückt 
durch : 

3) !^—K = x 

Substituiert man aus den Gleichungen 
1) und 2) für Ä und K die berechneten 
Werte, so erhält man: 

.100 + 1 \'2-^ 
4). w = 1500 [-~^) — 1500 . 1,0375*^ 

oder: 



. = 1500 [(1^)"- 1,0375"] 
a: = 1500 [1,01"— 1,0375 ''J 
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Zinseszins-RecbnuDg. — 8. Tei]. 



2). log 1,0375»' =12, lag 1,0375 

Nun ist: log 1,0875 = 0,0159881 
^12_ 

319762 

15 9881 

Zo^ 1,0875*^ = 0,1918572 
421 
151' 
mitbin: 139,5 

1,0875»'= 1,55545 



Setzt man die in nebenstehenden 
Hülfsrechnungen 1 und 2) berechneten 
Werte für die einzelnen Summanden in 
der Klammer ein, so wird: 

x = 1500 [1,61223— 1,55545] 
oder ; 

dc = 1500 . 0,05678 
mithin : 

X = 85,17. 

Der Gewinn der Sparkasse beträgt 
somit nach 12 Jahren: 85 e^ 17 pf. 



Aufgabe 25. Eine Gemeinde hat von 
ihrer Herrschaft 20000 Jt geborgt und 
ihr dafür einen Wald verpföndet, wel- 
cher jährlich einen reinen Ertrag von 
1500 c^ gewährt. Wenn nun die Herr- 
schaft bei der Rückgabe des Waldes 
der Gemeinde noch 18219,5 cJi auszahlt^ 
die Zinseszinsen zu 5 7o gerechnet; wie 
lange war alsdann die Herrschaft im 
Besitze des Waldes? 



Formeln: 1) K = kAfip^ 

(■ieha Formel I, Seite 4) 
(liehe Formel Y, Seite 22) 

Auflösung. 

Zur Aufstellung einer Bestimmungs- 
gleichung aus welcher die gesuchte An- 
zahl n der Jahre berechnet werden kann, 
genügt folgende Betrachtung: 

Die 20000 Ji, welche die Gemeinde 
der Stadt schuldet, wachsen in den n 
Jahren mit Zinsen und Zinseszinsen bei 
5 7oi ^lach vorstehender Formel I an, zu: 



1) 



i' 



l 



K = 20000 . 1,05" 



Ferner muss der Billigkeit gemäss 
angenommen werden, dass die Herr- 
schaft die jährlichen reinen Erträge 
(je 1500 ft^), welche der von der Ge- 
meinde geliehene Wald abwirft, eben- 
falls sofort — am Ende eines jeden Jah- 
res — zu 5 7o auf Zinseszinsen anlegt 
und der Gemeinde gutschreibt. 

Setzt man in vorstehender Formel 2): 
K= »"(l'O/'"—!) (siehe Formel V, 

0,0;; Seite 22) 

für die am Ende eines jeden Jahres auf 
Zinseszinsen zu legende Summe r, den 
Wert 1500 und für den Prozentsatz p 
die Zahl 5 ein, so erhält man den künf- 
tigen Wert Ä der Reinerträge des Wal- 
des nach w Jahren, mittelst der Gleichung: 



2) 



Ä = 



1500(1,05" — !) 
"0,Ö5 
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toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und somit den Antrieb zu weiteren 
praktischen Yerwerthungen und weiteren Forschungen geben. 

Dieses Werk, welches durch sein fortlaufendes Erscheinen stets auf der 
Hölie der Zeit steht, kann Jedermann empfohlen werden — jedes Heft hat 
einen reellen Wert und bildet sozusagen ein abgeschlossenes Ganze. — Es 
wird mit den Jahren ein mathematisch-natunfissenschaftliches Liexikoii) 
in welchem die mannigfaltigsten, praktischsten Terwertnngen — die Frflchte 
der mathemalhischen Disclpllnen — von Stufe zu Stufe aufzufinden sind. 

Der Verfasser hat somit eine gute, brauchbare und praktische mathe- 
mathisehe • technische • naturwissenschaftliche • 25 -Pfennig -Bibliothek 
geschaffen. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und 
praktische Aufgaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen 
und mit Angabe der Namen verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die 
Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, Dr. Kleyer^ Frankfurt a. M., Fischer- 
feldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung thunlichst berücksichtigt. 
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sisch, Bussisch. Mit Beifügung einer vollständigen und ausführlichen Phra- 
seologie zur unmittelbaren Verwendung für die Korrespondenz unter Be- 
rücksichtigung der Bedürfnisse auch der in fremden Sprachen weniger 
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Aufgabe 33. Ein Wucherer Ä wollte 
Jemanden, der erst nach 3 Jahren zah- 
lungsfähig ist und früher weder Kapital 
noch Zinsen zahlen kann, eine gewisse 
Summe auf so lange nur zu sehr hohen, 
aber einfachen Zinsen leihen. Ein 
anderer Wucherer B wollte nur Y-, ^^^ 
so viel Prozente, aber Zins von Zins 
haben. Da der Schuldner nun dem 
letzteren nach Verlauf von drei Jahren 
ebensoviel wiedergeben musste, als dem 
i, so fragt es sich, wieviel Prozent ver- 
langte Jeder? 






ErU* 41. Bei einfacher Zinsberechnung wachsen 
100 ,*: in 1 Jahr bei x% an, zu 100 + a; 
100 -, „ 2 Jahren „ x% „ „ 100-i-2ac 
ICO „ „ 3 „ „ x% „ „ 100 4-3Ä 

Hieniach wächst 

1 e^ in 3 Jahren bei x% an, 
folglich wachsen 

Ifc ^^ in 8 Jahren bei x 7o ^°» » i ön ' ^ 
(Tergl. (las Kapitel, welches über einfache Zins- 
rechnung handelt). 



100 - j- 3a; 

100 



Formel: K =^ k 



/100+i>\" 

V 100 / 



Auflösung. 

Zwischen den Angeboten, welche die 
beiden Wucherer Ä und B dem Schuld- 
ner machen, besteht die Beziehung, dass 
die Endwerte K und Ki derselben nach 
3 Jahren einander gleich sind und hie- 
rin besteht der Sinn der anzusetzen- 
den Bestimmungsgleichung: 

a) K:= K, 

Bezeichnet man das Kapital, welches 
sich der Schuldner bei einem oder dem 
anderen Wucherer leihen will mit k und 
den gesuchten Prozentsatz, welchen 
der erste der Wucherer, nämlich der 
Wucherer^ bei einfacher Zinsberech- 
nung beansprucht, mit as so hat man 
für die Summe K, welche der Schuldner 
nach 3 Jahren dem Wucherer Ä zu zah- 
len hat, die Gleichung: 

^ 100 + 3:r , 

b). . . . Är=— ' -.Jt (siehe Erkl. 41) 

Da ^ferner der gesuchte Prozentsatz, 
welchen sich der Wucherer A bedungen 
hat, mit x bezeichnet wurde, so ist der 
Aufgabe entsprechend der Prozentsatz, 
welchen sich der Wucherer B ausbe- 
dingt = f a' und da derselbe Zinses- 
zinsen beansprucht, so hat man mit 
Hülfe vorstehender Formel: 



Algtbra. Zinseszins-Rechcung, 3. Teil. 



TT - Z- flP^^P-V (.. Fonnel I, 

\ 100" / **•"*'' 

für die Summe /iT,, welche der Schuldner 
dem Wucherer £ nach 3 Jahren zu zah- 
len hat: 

' \ 100 >' 

5 
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Setzt man die Werte für K und Z, 
aus den Gleichungen b). und c). in die 
Gleichung a). ein, so erhält man die 
Bestiramungsgleichung : 



!)• 



lOO + So; , ,/100 + ja; 



100 



-*(-^) 



Erkl. 42. Nach der Formel: 

(a + 6)3 r= a« + Sa^fc -I- 3fl&^ + 63 



Diese Gleichung durch k dividiert und 
weiter reduziert, gibt der Reihe nach: 



kann man für 



('+1^ 



schreiben: 



100 + 30! 

~~ 100 



m-\-U 



1 + 



125/ ■" 
3.1- 



x"- 



~ 12KS 



125»^ 125 






125^ 



X /100 + ya!\ 

~ ~ ^ lÖÖ ^ 

i+io-ö-=(^+Ti5y 

■^100^"" "^125"^ 125'"+"!^^^ 



125^ 



^ 3 __8 _ 15 _ 12 _ 8 
£rlLl. §8. j^^ 125 ""50Ö 500 ""500 



3^ 
100 



(Biehe Erkl. 42) 

125 "*'125^' 



a^' 



125^ 



Erkl. 44. 



3.1253 3. 125. 1252 3.125^ 



Glied für Glied dieser Gleichung durch 
X dividiert, gibt: 



500 



500 



ErkL 45. Die unrein quadrat. Gleichung: 
a;' + 3.125a! = A-.I?5l 

wird wie folgt aufgelöst: 

Beiderseits den halben Koeffizienten von x, 

3 125 
nämlich —^ — , im Quadrat addiert, gibt: 



oder: 



3^ 
"lÖO 

_^' 
125 



3_ 3:r_ x^ 
125""^ 125^"^ 125^ 



3 + 



125^ 



dx 
125- 

Sx 



3 
lOÖ" 



3_ 
125 



I25^ = 50y ^'"""^ 



oder 



5 , 9 ,os , /8.125V 3.125' , /8.125V 
:'+3 . 125*+ (-2- ) = -T-- + l 2—) 

3.125y_ 8.125« , 9.125» 
8,125 



Den Koeffizienten von x'' entfernt, gibt: 
3a!. 125' 3 125' 



x^-\- 



125' 



/ , 3- 125 V 



500 
3. 125' 



oder: 



x-\ 



-V 



(3 + 9) 



1252 



3.125 



\ /^12 . 125^ 



a;' + 3 . 125 . x = — j — (•.Erki.4i) 

Löst man nunmehr diese unrein qua- 
dratische Gleichung auf, so erhält man: 



2 

Q 1 oc ^ nat negative Vor- ^ . 

_ . ^ • £f5_ _i V Q lO«l? zeichen bleibt, al« 
^ — 2 h V ^ • ^ ^ö ^g, Aufgabe nicht 

enttprechend, weg. 

(Vergl. das Kapitel: Die quadrat. Gleichungen.) oder: 



3. 125 



A^^ 



3.125' 



(siehe Erkl. 45) 
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X = 



+ 125^3 



HUlfsrechnungeu. 



1). ^f% = 1,732 . 
189 



3411100 
1029 



2). 1,732 . 125^ 

'8660 
3464 

1732 _ 

216,500 



346. 7100 
6924 



X = — 187,5 + 125 , 1,732 (HülftrecUJ) 
X = — 187,5 -|- 216,5 (Hülferechn. 2) 

mithin: 

a;=:29 

Der Wucherer A verlangte somit x = 
29 7o einfache Zinsen , während der 
Wucherer B, dem Sinne der Aufgabe 
entsprechend: 

116 

' 5 

Zinseszinsen beanspruchte. 



4 4 



-23;-«/„ 



Aufgabe 34. Eine 4prozentige An- 
leihe von 300000 Mark soll durch jähr- 
liche Batenzahlungen von je 30045 Mark 
getilgt werden. In wieviel Jahren kann 
dies geschehen? 



Formel: E=Jc-l,02^'' 



r{l,Op"-l) 
0,0p 



I 



Auflösung. 

Bei der Berechnung der Anzahl der 
Jahren nach welchen die Anleihe unter 
den gegebenen Bedingungen getilgt wer- 
den kann, hat man zu beachten, dass 
ein Kapital k = 300000 «/« zu 4 "/^ auf 
Zinseszinsen steht und dass von dem- 
selben am Ende eines jeden Jahres die 
Summe r = 30045 J^ weggenommen 
(abgetragen) wird, und zwar so lange, 
bis der künftige Wert K jenes Kapitals 
= Null geworden ist. Hiernach kommt 
vorstehende Formel: 

r(l,Oi)"-l) 



K=h.l,Op' 



Ofip 



(siehe Formel VI» Seite 26, auch Formel VI) 

in Anwendung. In derselben ist: 

das Anfangskapital k = 300000 J/. 
der künftige Wert Ä' = 
die jährliche Verminderung 

(Tilgung) r = 30045 ^ 

der Prozentsatz p = 4 und 
die Anzahl d. Jahre n = x 

Substituiert man diese Werte in vor- 
stehende Formel, so erhält man: 



i 



= 300000.1,04'' — 



30045 (1,0 4'— 1) 
0,04 



Um hieraus x berechnen zu können, 
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muss man diese Gleichung zunächst nach 
der Potenz 1,04^, wie folgt auflösen: 

Die ganze Gleichung mit 0,04 multi- 
pliziert und die Klammer aufgelöst, gibt: 

= 300000 . l,04^ 0,04 — 30045 . 1,04^+30045 
oder: 
30045 . 1,04^ — 300000 . 0,04 . 1,04* = 30045 

1,04* (30045 — 300000 . 0,04) = 30045 
und hieraus erhält man zunächst: 

30045 , 

1) ^^^ ^_80045 ^ 1,04 = 3Ö045"=r3ÖÖÖCro:0,Ö4 ''^'' 

'' 80045 — 300000.0,04 30045 — 12000 

3Q^^g nach nebenstehender Hülfsrechnung 1): 

"T8Ö45~ - ^,x 30045 r.- T? *• 1 

1,04 = -oTT-T^ Diese Exponential- 

ioü45 

0,2214153 _ 2214153 gleichung logarithmiert, gibt: 

^^' "0,0170333" "" "T70333"" x . log 1,04 = log 30045 — log 18045 

170333 1 2214153 ! 12,99 ^der : 

170333 % 30045 — Zo^f 18045 



X == 



510823 -"— Zoal,04 
340666 ^ ' 

T7Ö1570~ _ 4,4777722 — 4,2563569 

J532997 ^ - ö;öi7Ö33'3 
16857300 

2214153 _ ,,,, ^,^. ^, , , ^ _ 0,2214153 



= 12,99 oder abgerundet =13. x = 



170333 - -^ ^* -»''••""■'' "^ - 0,0170333 

vergleiche die Anmerkung 23, Seite 57. ~ gj^^^^g ^^.j^-j^ ^^^^ ^^^^ nebenstehen- 

der Hülfsrechnung 2). für die gesuchte 
Anzahl der Jahre nach welchen die An- 
leihe getilgt werden kann: 

.r = 13 Jahfe. 



Aufgabe 35. Man soll die Zinsen 
und Zinseszinsen berechnen, welche ein Formel: jr= *. l,Ojp" (l-f-— — ) 
Kapital von 7200 Mark zu 4}«/, in " " ' \ w / 

12^ Jahr ergeben. Auflösung. 

Bezeichnet man die gesuchten Zinsen 
und Zinseszinsen, welche das Kapital 
von 7200 Ji nach 12 J Jahren zu 4}% 
ergeben mit x und den künftigen Wert 
dieses Kapitals nach den 12« Jahren 
mit jK", so ergibt sich die gesuchte 
Grösse x aus der Gleichung: 

1). . . . a7 = j^— 7200 
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Ekl. 40. Da in der Aufgabe p z=z 4j ist, 
so setze man: 

100 + ^ 



100 ' 
100+4 



Ifip = 

1,0/v = 
oder: 
1) Ifip = 



woraus man:. 



100 + 



39 



800 + 39 
8 



100 



100 



100 



839 
800 



erh&lt. 



ff 
Man hätte auch 4^ in den Decimalbruch 

4,875 verwandeln können, wonach man: 

2) \fip = 1,04875 erhalten hätte. 

Dies gibt jedoch bei der weiteren logarith- 
mischen Rechnung ein weniger genaues 
Resultat, als dasjenige, welches man erhält, 
wenn für l,Ojp den Wert aus Gleichung 1). in 
Rechnang bringt. 

Da femer: 

4I 39 



Da nun die Anzahl der Jahre, welche 
angibt, wie lange das Kapital von 7200 
Mark Zinsen und Zinseszinsen trägt, eine 
gebrochene (gemischte) Zahl ist, so 
findet man den künftigen Wert K mit- 
telst vorstehender Formel: 

r=Ä=. 1.0/(1+^) 

(siehe Formel XVI, Seite 41.) 

Setzt man in diese Formel, für: 
das auf Zinsenzinsen steh. Kapital Je = 2700 Jt., 
den Prozentsatz p = 4 j, bezw. für Ifip = ^ 

und für Ofip = -— (s. Gleich. l).a. 3). m der Erkl.46), 

für die Anzahl n der ganzen Jahre = 12 und 
endlich für den Bruchteil m des letzten Jahres = 4 
ein, 80 erhält man: 

oder: 



00«= p _ « - 


8 


"'"^ ~ 100 - 100 - 


" 100 


«0 erhält man: 




ä) 'fi^ = -^ 





ist, 



ErkL 47. 



Man konnte den Bruch 
7200 . 3239 



3200 



dies ist jedoch bei der logarithmischen Aus- 
rechnung ohne besonderen Vorteil. 



39 

800 



;oo V 

4,/ 



K-7200\-^^-^) -8200" 
/ 839 \" 



7200.3239 



(■.ErU.47). 



3200 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

logK= 12{log8d0 -logS00) + log7200+ 
log S2Z9- log 8200 
Nun ist: %839 = 2,9237620 
— % 800 =-2,9030900 



noch abkClrzen, 



0,0206720 
.12 



413440 
2 06 720 

12 (log839 — logSOO) = 0,2480640 
+ %7200= 3,8573825 
+ %3239 = 3,5104109 

7,6158074 
— %3200 = - 8,5051500 

logK= 4,1106574 
6570 
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mithin ist: 

2), . . . K= 12902 Mark 

Für die gesuchten Zinsen und Zinses- 
Zinsen x erhält mati aus den Gleichun- 
gen 1). und 2).: 

x= 12902 — 7200 oder: 

.2? = 5702 Mark. 



Aufgabe 36. Jemand stellt gegen ein 
Darlehen von 2000 Mark auf 3 Jahre 
einen Schuldschein von 2660 Mark aus. 
Wieviel 7o Zinseszinsen wurde hierbei 
in Anrechnung gebracht? 



Hflltoeohnung« 

log 1,0a? = i (log 2660 — 2000) 

Nun ist: 

log 2660 = 3,4248816 

— log 2000 =—3 ,8010300 

0,1238516 

' 3 



log Ifix = 0,0412839 
2742 
mithin ist: 97 

1,0a; = 1,0997 



Formel: K = hAfip'' 

Auflösung. 

Das Darlehen von 2000 Mark ist ein 
3 Jahre lang auf Zinseszinsen zu a: ^/o 
ausgeliehenes Kapital, dessen Endwert 
mit 2660 Mark bekannt ist. 

Unter Benutzung vorstehender Formel : 

K=kAfip'' 
(siehe Formel I», Seite 4) 
erhält man: 

2660 = 2000. l,Oc^?* oder: 

10^3-2660 

^'^"^ "" 2000 

' ^ 2000 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

log 1,007 = y [%2660 — Zö920OO] 

Nach nebenstehender Hülfsrechnung 
erhält man hieraus zunächst: 

1,0a; = 1,0997 

Da nun: l,0o7 = ^^{^^ ist, so er- 
hält man aus: 

100 - ^'"^'^^ 

a; = 100 . 1,0997 — 100 oder: 

X = 109,97 — 100 = 9,97 

Das Darlehen war somit zu 9,97 oder 
abgerundet zu 10<>/o auf Zinzeszinsen 
ausgeliehen. 
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Anfgabe 37. Für eine nach 10 Jah- 
ren zahlbare Summe erhält man bei 
einem Abzug (Diskont) von 8^^/o Zinses- 
zinsen die Barsumrae von 20000 Mark, 
wie hoch beläuft sich jene Summe? 



Erkl. 48, Es ist: 

100 + /> 



Ifip = 



100-1-32^ 



oder: 



100 



hOp 



— i^+AÜ - 



100 



mithin: 



100 

103,75 
100 



1,07> :r. l/>375 



UUIfsrechuuug. 

logx ^ log 200000 + 10 . % 1,0375 

Nun ist: % 1,0375 ^ 0,0159881 

^10 

0,1598810 

+ ?a<7 20000 r^_4,3010300 

%Är =~4,4609110 

_ 8978 

~ ' 132 
_120,8_ 
mithin: 11,2 

X = 28900,87 10,5 



Formel: K=Tc.\fip'' 

Auflösung. 

Die nach 10 Jahren zahlbare Summe x 
muss gleich der erhaltenen Barsumme 
von 20000 Mark plus den Zinseszinsen 
sein, welche diese 20000 Mark zu 8f Vo 
nach Ablauf von 10 Jahren bringen 
und welche in Abzug gebracht wurden 
(Leibnitz'sches Interusurium, siehe Erkl. 
12, Seite 14). 

Denkt man sich die erhaltene Bar- 
summe von 20000 Ji zu 3i 7o 10 Jahre 
lang auf Zinseszinsen ausgeliehen, so 
erhält man jene Barsumme plus den 
Zinseszinsen zu 3t7oi nämlich die ge- 
suchte nach 10 Jahren zahlbare Summe x. 
Setzt man daher in vorstehender Formel: 

K = hAfip 
(siehe Formel I», Seite 4) 
K= X 
k = 20000 

p = 3j, bezw. l,0i> = 1,0375 (•.Krki.48) 
und n = 10 
so erhält man: 

a? = 20000. 1,0375^° 

und hieraus ergibt sich nach neben- 
stehender Htilfsrechnung für die nach 
10 Jahren zahlbare Summe: 

x = 28900,87 oder abgerundet: 

a' = 28900 Mark. 



Aufgabe 38. Ein Beamter muss bei 
seiner ersten Anstellung eine Kaution 
von 3600 Mark stellen. Er leiht sich 
dieses Geld und verspricht, da er erst 
im 3*^° Jahre zahlungsfähig wird, jähr- 
lich eine solche Summe abzutragen, 
dass seine Schuld nach 7 Jahren ge- 
tilgt ist. Wie hoch beläuft sich eine 
solche abzutragende Summe, wenn 6'7o 
Zinseszinsen in Anrechnung gebracht 
werden? 



Formeln: 



1). J5: = Ä.l,0i>" 
2). K = k Ifip"" — 



r(l,Oi ) ^-l) 
Ofip 



Auflösung. 

Da der Beamte erst im 3*®** Jahre 
anfängt zahlungsfähig zu werden, so 
sind die von ihm geliehenen 3600 Mark 
während den ersten 2 Jahren, nach vor- 
stehender Formel 1).: 



Digitized by 



Google 



•^^ 



72 



ZinsesziDsrecbnung. — 3. Teil. 



Erkl. 49. Da der Beamte in 7 Jahren 
seine Schuld tilgen will , aber während den 
zwei ersten Jahren nichts bezahlen kann, so 
bleiben nur noch fünf Jahre Übrig in welchen 
er seine Schuld abtragen kann. 



Uaifsreclmaiigen. 

1). 7o/7l,06^ = hJoglfiß 
Nun ist: 7o^l,06 = 0,0253059 



foflrl,06* = 0,1265295 
^210 

mitbin: 85 

1,06^ = 1.3382 



2). lop A' =r log 3600 + 7 . 7o.<7 1,06 + log 0,06 ■ 
log 0,3382 

Nun ist: 7o<7l,06 = 0,0253059 



7,7o^l,06 = 0,1771413 
-r?o9:i600 = 3,5563025 
-r log 0,06 = 0,7781513 — 2 

4,5115951—2 
- 70^0,3382 = ±0,5291736 - 1 

log X = 3,9824215 — r 

oder: logx = n2,9824215 

420 5 

mithin ist: 10 

X ~ 960,33 Mark. 



(siehe Formel I», Seite 4) 
angewachsen zu: 
1) 2r= 3600.1,06^ 

Dieses Kapital 3600 . 1,06^ will er nun 
in 5 Jahren (siehe Erkl. 49) , indem er 
am Ende eines jeden Jahres eine 
Summe x abträgt, tilgen. Zur Berech- 
nung dieser Summe x kommt vorstehende 
Formel 2).: 

(siehe Formel VI», Seite 26) 
in Anwendung. In derselben bedeutet: 

K den künftigen Wert der Schuld, welche 
getilgt, nämlich = werden soll, 

k das Anfangskapital von welchem am Ende 
eines jeden Jahres eine Summe r, in 
dieser Aufgabe = x, weggenommen wer- 
den soll und welches nach Gleichung 1). 
= 3600. 1,06» JL beträgt; 
ferner bedeutet: 

}) den Prozentsatz, derselbe ist = 6, und 

n die Anzahl der Jahre, welche angibt, wie 
lange das Kapital 3600 . 1,06» um die 
Summe r (= x) vermindert wird und in 
dieser Aurgabe = 5 ist. 

Mit Rücksicht dieser Werte geht vor- 
stehende Formel 2). über in: 

a:.(l,06*— 1) 



= 3600.1,06M,06^- 



0,06 



Diese Gleichung nach x aufgelöst und 
reduziert, gibt der Reihe nach: 

^"nl"'^ =3600.1,06- 

3600. 1,06 \ 0,06 



X = 



X = 



X = 



1,06^—1 
3600 . 1,06 \ 0,06 

1,3382 — 1 
3600. 1, 06 \ 0,06 



(liehe Htüfs- 
reohnang 1) 



0,3382 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 
logx = %3600 + 7 . io^r 1,06 + Zo5r 0,06 — 
% 0,3382 
Hieraus erhält man nach nebenstehen- 
der Hülfsrechnung 2). für die gesuchte 
Summe x, welche der Beamte je am 
Ende der letzten 5 Jahre abtragen muss: 
X = 960 Mark 33 pf. 
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Aufgabe 39. Es muss Jemand 12 
Jahre lang am Ende eines jeden Jahres 
die Summe von 2000 Frank bezahlen. 
Diese jährlichen Zahlungen sollen durch 
eine einmalige Zahlung nach 4 Jahren 
abgetragen werden; welches ist diese zu 
zahlende Summe, wenn 5 7o Zinseszinsen 
in Anrechnung gebracht werden? 



ErU. 50. Man hätte auch, analog der Auf- 
gabe 32, Seite 62, und der Erkl. 40, die Summe 
kr baren Werte der nach den Terminen von 
l 2, 3, 4 . . . 12 Jahren zu zahlenden Geld- 
summen Yon je 2000 Frank gleich dem baren 
Werte der nach 4 Jahren zu zahlenden Summe 
X setzen können, das Resultat blieb sich hier- 
bei dasselbe. 

Die nebenstehende Auflösung ist fQr diese 
Aufgabe jedoch einfacher. 



Erkl. 51. Aus den Gleichungen 1)., a). und 
b). io nebenstehender Auflösung erhält man: 



oder: 
I. . 



0,0i> ' ^ 



Formeln: 1). K= ^^ - 

2). K=JcAflp'' 

Auflösung. 

Zur Berechnung der gesuchten Summe 
X, welche nach 4 Jahren statt den am 
Ende eines jeden Jahres 12 Jahre lang 
zu zahlenden Summen von je 2000 Frank 
bezahlt werden kann, ohne dass hier- 
durch dem Gläubiger noch dem Schuld- 
ner Schaden erwächst, beachte man in 
dieser Aufgabe (siehe die Erkl. 50), 
dass der künftige Wert K der am Ende 
eines jeden Jahres zu zahlenden Summe 
nach Ablauf von 12 Jahren gleich dem 
Idlnftigen Werte K^ der nach 4 Jahren zu 
zahlenden Summe oo nach Ablauf von 
12 Jahren sein muss, somit ist der 
Sinn der anzusetzenden Bestimmungs- 
gleichung ausgedrückt, durch: 



1). 



K= K, 



Den künftigen Wert K der am Ende 
eines jeden Jahres zu zahlenden Sum- 
men von je 2000 Frank findet man mit- 
telst vorstehender Formel: 



a). 



K = 



rilfip""-!) 



Ofip 
(siebe Formel V, Seite 22) 



wenn man in derselben r = 2000, j^ = 5 
und n = 12 setzt, aus der Gleichung: 



2). 



K = 



2000(1,05"—!) 



0,05 



Den künftigen Wert Ki der nach 
4 Jahren zahlbaren Summe x findet 
man mittelst der vorstehenden Formel: 

b). . . . 



Jb = 



. . . K=kAfip'' 
r (l,Oi?n— 1) (siehe Formel I», Seite 4) 

Oflp. 1,0;?* wenn man in derselben K= K^^ Tc^^x^ 

als allgemeine Lösung der Aufgabe, welche bei ^ = ^ «»d n = 12 — 4 == 8 (denn das 
ihnlichen Aufgaben als Formel benutzt werden Kapital x trägt dem Gläubiger bis Ende des 
kann. 12*®** Jahres nur 8 Jahre lang Zinseszinsen, 

da er es erst nach 4 Jahren erhält) setzt, 

aus der Gleichung: 



3). 



i:, = a;.l,05« 
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■^^ 



1). 

Nun ist: 



Uttlfsreolmaiigeii. 

loglfih'-^zz: 12. log Iflb 

log 1,05 = 0,0211893 
^12_ 

423786 
211893 



loglfih'^ = 0,2542716 

_2580_ 

136 
mithin ist: 145 

1,05^2 — 1,79586 
und 1,05'^ — 1 = 1,79586 — 1 = 0,79586 



2). -.(logOflb+loglfih^) = - (0,8684844 ~ 2) 



Aus den Gleichungen 1)., 2). und 3). 
folgt die Gleichung: 



2000(1,05*'—!) 



= xAfi5^ 



X = 



(•iebeErkLSl) 



denn: log 1,05 = 



0,0211893 
.8 



0,05 

und hieraus erhält man: 

_ 2000( 1,05*^—1) 
0,05.1,05« 

oder nach nebenstehender HOlfsrechn.l: 

_ 2000 . 0,79 586 
^ ~ 0,05 . 1,05** 

Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

log X = log 2000 + log 0,79586 — 
(% 0,05 + % 1,05«) 

Nun ist: 

log2Q00 = 3,3010300 
% 0,79586 = 0,9008367- 1 
4,2018667-1 

-(%0,05 + 7o(/i,05«) = +0,8684844-2 

- ±__ 

logx = 



oder: logx = 



3,3333823+1 

(Hfllfsrechii.2) 

4,3333823 
667 

156 

logOflb + loglfih^ = 0,8684844—2 mithin ist die gesuchte Summe: 

X = 21546,8 oder abgerundet: 
= 21547 Frank. 



log 1,05» = 0,1695144 
+ Zo</0,05 = +0,6989700—2 



Aufgabe 40. Ein Kaufmann hat ei- 
nem Fabrikanten drei Wechsel ausge- 
stellt; den einen zu 600 Mark zahlbar 
in 4 Monaten; den zweiten zu 1500 
Mark zahlbar in 8 Monaten, den drit- 
ten von 700 Mark zahlbar in 10 Mo- 
naten. Er wünscht diese drei Wechsel 
durch einen einzigen mit der Verfall- 
zeit von einem Jahr zu ersetzen. Wel- 
ches wird der Betrag dieses Wechsels 
sein , wenn 4y o/o Zinseszinsen gerech- 
net werden? 



Aüflösnng. 

Damit weder dem Kaufmann, noch 
dem Fabrikanten Schaden erwächst, 
muss, analog wie in der Aufgabe 32, 
angenommen werden, dass die Summe 
der Barwerte y, -er und u der drei aus- 
gestellten Wechsel gleich dem Barwerte v 
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des Wechsels ist, dessen Betrag x be- 
rechnet werden soll. 

Man hat hiernach die Gleichung: 

1). . . . 3/ + ^-|-M = t; 

Um nun die Barwerte dieser Wechsel, 
z. B. den Barwert y des nach 4 Mo- 
naten zahlbaren ersten Wechsels von 
600 Mark zu finden, stelle man sich 
die Frage: 

„Welche Summe y wächst in 4 Mo- 
naten bei 4^ ^U zu 600 Mark an?** 

Zur Lösung dieser Frage beachte man^ 
dass: 100 e/Ä bei 4~ ^/o in 1 Jahr an- 
wachsen, zu 100 -[-42, mithin wachsen 
nach der Anmerkung 19, Seite 41, und 
nach der Erkl. 7, Seite 10, diese 100 c^ 

bei 4 2 ^/o in 4 Monaten, bezw. in \ Jahr 

Erkl. 52. Da nach der Anmerk. 19, S. 41, .^ ui co\ o« ,, . 

wenn die Anzahl der Jahre ein achter Bruch l^^Kl. ö^; an, zu. 
ist, der Prozentsatz fQr diesen Jahresbruchteil 4 ^ 

proportional diesem Bruchteil angenommen 100 -| ^— 

wird, so muss man die Monate 4, 8, 10 in Jahre 3 

Tenrandeln, man erhält: j ^ ^^^j^g^ ^^^^^ denselben Bedin- 

4 Monate = -,V = o \ %^^%^^ an, zu; 

8 2 100 + -^ 
8 " = 12" = 8' / •^*'*''- — 

** 12 6 ^ mithin wachsen y Mark in 4 Monaten 

I 4i bei 4|o/o an, zu: 

Der Zins fttr -^ Jahr ist somit — ^ - aL 

^ ^ 100 -f--^ 

^ 4^.2 y ?_ 

n 1) r^ n n V n q 100 

.1 und dies soll = 600 Mark sein. 

1 ^ ' 

„ B » -g- » 1, » — |— Hiernach besteht die Gleichung: 

^ 4»-. 5 100 + -4^ 

" » » 6 ' » " 6 y £_ = 600 

100 

aus welcher man den baren Wert y des 
ersten Wechsels, mit: 

100 . 600 
2). . . . ?/ = — ~ findet. 

100 + -^ 
Auf analoge Weise findet man für 
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Erkl. 58. die baren Werte z und u der zwei an- 

I00e^wach8.inijahrbei4y0/oan,zuloo+4y deren ausgestellten Wechsel: 

. 1 



100 



100, 



n n n n n 



100+- 



. „100+ 



3 

4-2 



3). 



e = 



100 . 1500 

(tiehe Krkl. 52 

100+ ' 



tl. 8. f. 



4). 



3 
100.700 



Erkl. 54. 

100 .^ w«ch.. in 1 Jahr biri 4 , »/o an, zu 100 + 4-^ 



1004 



4i-5 



(afehe Erkl. 52 
und 54) 



100 
100 



und schliesslich findet man den baren 
Wert V des auszustellenden Wechsels z: 



1 



n » « >» n n 



100- 



6 



„ „ „ 100 + —^— 



5). . . . v = 



100 .a; 

100+4 



'Aus den Gleichungen 1). bis 5). folgt 
di(! neue Gleichung: 



100 . 600 
100 + -^ 



+ 



100.1500 



100 . 700 



100.1 



100- 



4i-2 



100 + 



41. 5 



100 +J 



Liese Gleichung durch 100 dividiert 
und die Doppelbrfiche weggeschafft, gibt: 



600 



1500 



700 



100 + 1 100 + ^ 100 + 41 

oder : 

600 1500 , 700 

100 +.t 100 + 3 



2 



100 + ^ 



100 + 

X 

100 -H 



HQlfsreehnungren. 

1). 203 t 12001 5,911 abgerundet = 5,91 
JL015_ ■• 

1850 
J827_ 

230 
203 
270 

2). 103 115001 14,563 abgerundet = 14,56 

103 

470 
_412_ 
580 " 
515 
650 
618 
320 



Addiert man die in den Nennern der 
einzelnen Glieder stehenden Zahlen, so 
erhält man: 



600 



1500 



700 



J03_ 
2 

oder : 

2.600 



103 



1500 



415 



4.700 



203 
1200 



103 
1500 



203 



103 



+ 



415 

^800^ 
415 



209 
2 



2x 
209 

2a? 
209 



Nach nebenstehenden Hülfsrechnungen 
geht diese Gleichung über, in: 
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7T 



HOlfsreeliniiiigren. 

3). 415 280016,747 abgerundet = 6,75 

2490 

3100 
^905_ 
1950 
1660 



2900 



4). 13,61. 209 
12249 
27220 



2844,49 



5,91 + 14,56 + 6,75 = 



209 



oder in: 



27,22 = 



2x 



209 

Hieraus erhält man: 
209 . 27,22 



X = 



oder : 



x = 209.13,61 



Für den Betrag x des auszustellenden 
Wechsels, der nach einem Jahr fällig ist 
und die drei übrigen Wechsel ersetzt, 
erhält man somit nach Hülfsrechnung 4: 

X = 2844,49 oder abgerundet. 
= 2844 Mark. 



Aufgabe 41. Ein Kapital von 16000 
Mark ist auf Zinseszinsen zu 5 ^/o jähr- 
lich ausgeliehen; die Verwaltungskosten 
betragen für jedes Jahr l®/o des ver- 
grösserten Kapitals und werden am Ende 
des Jahres abgerechnet. Zu welcher 
Summe wird das Kapital in 20 Jahren 
anwachsen? 



Formel: K='k.\,Op'' 



Auflösung. 

Nach vorstehender Formel: 

K=Tc. 1,01)" 
(siehe Formel I», Seite 4) 

ist das ausgeliehene Kapital von 16000 
Mark bis zu Ende des 1*^^ Jahres an- 
gewachsen, zu: 

1600.1,05^ 

Da nun hiervon für l^/o Verwaltungs- 
kosten abgezogen wird, so bleibt nach 



_99_ 

Too~ 



der Erklärung 55 nur noch V^V dieser 
Summe, nämlich: 
99 



100 



16000.1,05 übrig. 



Dieses letztere Kapital wächst bis 
Ende des 2^«^ Jahres an, zu: 



J»9 
100" 



.16000.1,05.1,05 



Da hiervon abermals 1 ^/o für Verwal- 
tungskosten abgezogen wird, so bleibt 
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99 
nach der Erkl. 55 nur noch -|ö>r dieser 

Summe, nämlich: 

QQ QQ 

ErkL 55* Soll irgend eine Summe von Oder: 
wiMark um 1% vermindert werden und man / 99 V ^^^^^ iak2 -v. • 

soll berechnen, was übrigbleibt, so sage man: llÖÖ"/ " ^^ ' UDrig. 

1 % Abzug heisst: 

von 100 Mark soll 1 Mark abgezogen werden, ^ ^^^«f ^ jf/f ^i\ K^P^^^l ^^^^»^ ^^ 
mithin wird Ende des 3**^ Jahres an, zu: 

von 1 c#* der Betrag z- ,.41. und 



A 



Somit bleibt 



100 



A Mark abgezogen. 



100"^ "loö-^^^-'- 



100 



A übrig. 



Httlfsreclinuoir« 

:2 . log 0,99 = 20 . (0,9956352 — 1) 
= 19,9127040-20 
= 0,9127040—1 



/ 99 y 

\ 100 / 



16000. 1,05M,05 



Da hiervon wiederum 1% für Verwalt.- 
Kosten abgezogen werden, so bleibt am 
Ende des 3^ Jahres nach der Erkl. 55 

99 
nur noch -^r^ dieser Summe, nämlich: 



oder: 



\ 100/ 



16000.1,05» übrig. 



Fährt man mit dieser Betrachtung fort, 
so wird man am Ende des 20'*° Jahres 
die noch übrig bleibende Summe, von: 

welche gleich der in Frage stehenden 
Summe x ist, somit besteht die Gleichung: 

(QQ \10 

X = 16000 . 1,05'». 0,99" 
Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

log X = log 16000 -\-20.log 1,05 + 
20 . %0,99 

Nun ist: %1,05 = 0,0211893 

.20 



0,4237860 
+ %16000 = 4,204120.0 



4,6279060 
+ 20.^0^0,99 = 0,9127040-1 

(•iaha BOlftraeliii.) 



oder: 



logx = 5,5406100-1 

Google 
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logx = 4,5406100 
6047 



53 
50 
mithin ist: 3 — 

X = 34722,42 2,5 

Das Kapital von 16000 Mark ist so- 
mit nach 20 Jahren und mit Abzug der 
Verwaltungskosten angewachsen, zu: 

34722 Mark 42 pf. 



Aufgabe 42. Eine Schuld von 23889 
Mark ist zu 5^o verzinset. Wenn nun 

hierauf nach 5 Jahren 1728 Mark und Formel: K ^^TtAfip"* 

nach 8 Jahren 1494 Mark abgetragen 
werden; wie gross ist der Rest der 
Schuld, der nach 10 Jahren abgetragen 

wird, wenn Zinseszinsen der Berechnung Auflösung. 

zu Grunde gelegt werden? Die Schuld von 23889 Mark wächst 

bei 5<^/o Zinseszinsen bis Ende des 5*«*^ 
Jahres nach vorstehender Formel: 

Erkl. 56. Die in nebenstehender Auflösung K = 1c, Ifip" (siehe Formel I^, S. 4) 

aofgestellte Gleichung I. h&tte man auch, wie an ZU' 
folgt ableiten können: ' * 

Die Schuld 23889 Mark wächst bis Ende ' ' 

des 10t«» Jahres an, zu: Von dieser Summe werden 1728 Ji 

23889 . 1,05^0 abgetragen, mithin bleiben 

Nun hat der Gläubiger nach 5 Jahren 1728 /oqqqq 1 nn 1 7oq\ ji 

Mark erhalten, welche derselbe bis zu Ende (^öööy . l,Uo — 1/Zöj t^t 

des 10t«n Jahres, also 5 Jahre lang, auf Zin- ,^^^u^ \.ic tt«^« a^c Qten t«!...«^ «lo/. 

«»Zinsen legen kann, mithin am Ende des welche bis Ende des 8*«° Jahres, also 

10^ Jahres einen Wert von: nach drei weiteren Jahren anwachsen, zu: 

1728 . 1,05* repräsentieren. ^23889 . 1,05»— 1728) . 1,05^ c^ 
Ferner hat der Gläubiger nach 8 Jahren 

die Summe von 1494 Mark erhalten, welche Von dieser Summe werden nunmehr 

^m bis Ende des zehnten Jahres, also nach 1494 ^ abgetragen, mithin bleiben: 

^Jahren, em Kapital von: ® ° ' 

1494 . 1,05« repräsentieren. [(23889 . 1,05 »— 1728) . 1,05 '— 1494] Ji 

^lfo'\'' ^'' ^ft^ i'!; T''' . ... welche bis Ende des 10*- Jahres, also 
x = 2S889.l,05--l728. 1,05^-1494. 1,05« ^^^^ ^^^. weiteren Jahren anwachsen, 
l^ergL nebenstehende Gleichung I). 2u: 

[(23889 . 1,05*— 1728) . 1,05^ — 1494] . 1,05^ Ji 

und dies ist der gesuchte Best x der 
Schuld, welcher noch am Ende des 
10**^ Jahres zu zahlen ist, somit hat 
man die Gleichung: 

a; = [(23889. 1,05*— 1728) . 1,05^— 1494) . 1,05' 

oder: 
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X = [23889 . 1,05\ 1,05^ — 1728 . 1,05^— 1494] 1,05' 
:r = 23889. 1,05M,05'- 1728. 1,05 M,05'- 1494. 1,05^ 
I. . . ^ = 23889 . 1,05^«»— 1728 . 1,05^— 1494 . 1,05' (.ieheErki 5o> 

Httlfsreohnnii^en. ^^^^ nebenstehenden Hülfsrechnungen 

1, 2 und 3 geht diese Gleichung über. 



1). % 23889. 1,05^0= 10. 2o^ 1,05 + Zo(/ 28889 in: 



Nun ist: 



?o^l,05 = 0,0211893 
.10 



0,2118930 
+ log 23889 = 4,37 81980 

%23889.1,05»o = 4,5900910 
_0836_ 
74 
_66,6 

mithin ist: 

23889.1,05^^ = 38912,67 



7,4 
7,7 



X = 38912,67 — 2205,41 — 1647,14 

und hieraus erhält man für den Rest x 
der Schuld nach 10 Jahren: 

X = 35060,12 Mark oder abgerundet: 
= 35060 Mark. 



2). log 1728 . 1,05* =z h Jog 1,05 + log 1728 

Nun ist: io^ 1,05 = 0,0211893 

. 5 



5,1059465 
+ log 1728 = 3,2375437 

log 1728 . 1,05» = 3,3434902 

_4874_ 

mithin ist: 28 

1728 . 1,05* = 2205,41 19,7 



3). log 1494 . 1,05^ = 2 . Zo^ 1,05 + log 1494 
Nun ist: Zo^ 1,05 = 0,0211893 



0,0423786 
+ %1494 = 3JL^743506 

log 1494 . 1,05^ = 3,2167292 
7200 

mithin ist: 

1494 . 1,05^ = 1647,14 



92 
105 



Aufgabe 43, Zum Neubau eines Kran- 
kenhospitals nahm eine Kirchengemeinde 
150000 Mark bei einer Provinzialhülfs- 
kasse zu 4 ^j^ auf und verpflichtete sich, 
diese Anleihe in den nächsten 50 Jah- 
ren durch gleiche jährliche Raten zu 
amortisieren (siehe Erkl. 57). Wie hoch 
beläuft sich eine solche Rate? 

Erkl, 57. Unter Amortisation — amortisieren 

— (Ertödtung, Auslöschung, Kraftloserklärung) 
versteht man hier die Abtragung oder Tilgung 
einer Schuld und zwar meistens mittelst Raten- 
zahlungen. 



K = h.\,Op'' 



Formel: 

r(l,0i)"-l) 



0,0i? 



Auflösung. 

Da die von der Kirchengemeinde auf- 
genommene Schuld durch jährliche Raten 
amortisiert (getilgt, abgetragen) werden 
soll, so kommt bei der Berechnung die- 
ser Raten vorstehende Formel: 
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Das Apollonische Berührungs« 
Problem. (Forts, von Heft 53.) 
Logarithmen. (Forts, v. Heft 57.) 
BiOtationskörper. (Forts, von 
Heft 58.) 

Gleichungen vom 1. Grade niit 
einer Unbekannten, Textauf- 
gaben. 

Differential-Rechnimg« (Forts, 
von Heft 59.) 

Das ApoUonische Berührungs* 
Problem. (Forts, von Heft 63.) 
Potenzen und Wurzeln. (Forts, 
von Heft 62.) 

Logarithmen. (Forts, v. Heft 64.) 
Botationskörper. (Forts, von 
Heft 65.) 

Dynamik, oder die Lehre der 
Bewegung fester Körper. 
Gleichungen vom 1. Grade mit 
mehreren Unbekannten. 
Goniometrie. (Fortsetzung von 
Heft 55.) 

Ebene Trigonometrie. (Forts, 
von Heft 60.) 

Potenzen u. Wurzeln. (Schlnss.) 
(Forts, von Heft 69.) 
Logarithmen. (Schlnss.) (Forts, 
von Heft 70.) 

Das ApoUonische Berührungs- 
Problem. (Forts, von Heft 68.) 
Statik. (Forts, von Heft 61.) 
Die reinen und unreinen qua- 
dratischen Gleichungen. 

n. s. f. n. 8. f. 



Druck Ton Ilammer & Li«bieta in Stuttgart. 
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9ft Pf. I Forts, von Heft 50. — Seite 81—96. 




^Iständig gelöste ^^ 

Aufgaben- Sammlung 



CöLt 



— nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - 

mit 

Angabe und EntwlcUnng der benutzten Sätze, Fomeln, Regeln, in Fragen nnd Antworten | 

erläutert durch | 

viele Holzschnitte L lithograpli. Tafeln, | 



auB allen Zweigen 

der Reelieiikiiiisty der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 

Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) n. höheren Mathematik (höhere Analysis, 

Dil^rential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 

aus allen Zweigen der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Oeoditsle, Xantik, 

mathemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, StrosBcn-, Eisenbahn-, Wasser-, 

Brfieken- n. Hochban's; der Konstrnktlonslehren als: darstell. Geometrie, Polar- u, 

ParaOel-Perspektlye, Schattenkonstmktionen etc. etc. 

für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs ele, 

I zum einzig richtigen und erfolgreichen 

i Studium I zur Forthülfe bei Schnlarbeiten und znr rationellen Verwertung 
1 der exakten Wissenschaften, 

^ " herausgegeben von 

1 Hr. Adolph Kleyer^ 

^ Tn^enlenr nnd Lehrer, vereideter kOnigL prenet. Feldmeaior, vereiilater graiih. Iiesiieolier 

Oeometer I. Klaiee 

in Frankfurt a. M* 

unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 

Algebra. 

Zinssessziiissreehnuiis:. 

Fortsetzung von Heft 50. — Seite 81— 9(>. 

I n b a 1 1 : 

isPtxDng der gemischten praktiat'hen Aufgaben Ober die Zinseszinsreeliniiiig. - nelöate Aufgaben. 

Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 

^» Diese Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monaUich 3—4 Hefte. — 
juptkapltel sind mit eigener Paginierung verseilen, so data jedes derselben einen Band bilden wird. 

'^' ^ l a i XfJ l wtdtwfü OrHIiiwlSrfilfnnlCrrJCnKlCrfJGifilGi 

vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101 — 160 befindet sich auf 



% 



Preisgekrönt in Frankfairt a. M, 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ftknllches zur Seite steht, erscheint monatlicli in 3—4 
Heften cu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtifr 
Sien und praktischsten Anfgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, natht Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Elsenbalm-, 
Briicken- ond Hochbaues, des konstruktiren Zeichnens etc. etc. und zwar in ToUstSndig 
gelöster Form, mit yielen Figuren, Erkllrungen nebst Angabe und Entwickelang der 
benntiten Sitae, Formeln, Hegeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
Jedermann yerst&ndlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergftnxen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik ^ nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — Yorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von angelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Löaung (in analoger Form, wie die bezQglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
flberlassen bleiben, und zugleich ron den Herren Lehrern fQr den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden sp&ter in besonderen Heften för die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, InhaltsTeneieh- 
nis, Berichtignngen und erlftotemde Erkllrungen über das betreifende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zun&chst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes folgender Schulen: Realscbnlon I. and IL Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bfirgerschnlen, Priratschalen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schallehrer «Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baagewerkscholen, 
Gewerbeschalen, Handelsschalen, techn. Torbereitongsschalen aller Arten, gewerbliche 
Fortbitdangsschnlen, Akademien, UnlTcrsil fiten, Land- nnd Forstwissenschaftsschnlen, 
Militftrschulen, Torbereitnngs-Anstalten aller Arten als z. B. für das EiiU&hrig-Frei- 
willige- nnd Offliiers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen F&cher, werden durch diese, Schritt fDr Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum nnfehlbaron Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüftingen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaas grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgefahrt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine krlftige Stfifze fQr den Schal- 
Unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disciplinen — inm Auflösen ron Aufgabea — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine toII- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sfttie etc. anzuwenden und praktisch zu yerwerten. Lust, Liebe 
und Terstftndnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Anffrlschang der erworbenen und vielleicht Tcrgessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Bemfs- 
zweigen Torkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Terwertnngen und weiteren Forschungen geben. 

AUe Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
▼erbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Terfissser, 
Dr. Kloyor, Frankfnrt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1888. Die Terlagsliaiidluiig. 
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r(l,Oi)»-l) 



HUI färechtinugen. 

1). % 1,0450 = 50.% 1,04 

Nun ist: log 1,04 = 0,0170333 

^^ . 50_ 

log 1,04*0 =: 0,8516650 

6619 



31 

30,5 



mithin ist: 

M«m?o^ 1,05" = 7,10665 
und 
1,05*0—1 = 7,10665 — 1 = 6,10665 



2). % 6,10665 = 0,7857995 
__ +35,5 
0,7858031 



ZiüMszini- und Bentenrecbnung. 



0,0p 



K = JcAfip''^ 

in Anwendung. 
Setzt man in dieser Formel: 

für das auf Zinseszinsen stehende Ka- 
pital k = 150000, nämlich die von 
der Kirchengemeinde aufgenommene 
Schuld; 

für die Anzahl n der Jahre = 50; 

für die am Ende eines jeden Jahres 
wegzunehmende Summe r = a?, näm- 
lich die gesuchte Ratenzahlung, durch 
welche die aufgenommene Schuld amor- 
tisiert (getilgt) werden soll, und endlich 

für den künftigen Wert des auf Zinses- 
zinsen stehenden und jährlich um die 
Summe w verminderten Kapitals Je die 
Grösse 0, da die Schuld k amortisiert 
(getilgt), mithin = werden soll, 

so erhält man: 

= 150000. 1,04^'>- ^^^nl7~^^ 

0,04 

Diese Gleichung nach x aufgelöst, gibt 
der Reihe nach: 

^M*'':^ll = 150000.1,04*» 
0,04 



X = 



150000. 1,04*°. 0,04 



X = 



1,04'»- 1 

oder nach nebenstehender Hülfsrechn. 1 : 
150000. 1,04'°. 0,04 
~ 6;iÖ665 
Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 
logx = Z(>gr 150000 + 50. Zo^ 1,04 + 
% 0,04 — Zogr 6,10665 



Nun ist: loglfi4 = 



0,0170333 
.50 



0,8516650 
+ Zo^ 150000 = 5,1760913 
+ %0,04 = 0,6020600- 



6,6298163 — 2 
— 70^6,10665 = —0,7858031 (Hnifg r.2) 

log X = 5^40132—2 
oder: logx = 3,8440132 

0109 

23 

mithin ist: i8,9 

num log x = 6982,537 4,i~ 

Damit die Kirchengemeinde die von 
ihr aufgenommene Schuld nach 50 Jah- 
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ren für amortisiert erklären kann, 
hat sie also am Ende eines jeden Jahres 
bei der Provinzialkasse die Summe von 
6982 Ji 54 pf. abzutragen. 



AnmerlvUiig 6. Die Ordnungsnuramern der nachfolgenden Erklärungen sind die 
fortlaufenden Nrn. der Erklärungen in der 2. Auflage der ersten 5 Druckbogen. 



*). Aufgabe 44. Zu welcher Sumtne 
würde 1 Pfennig bis Ende des Jahres 
1884 angewachsen sein, wenn derselbe 
zur Zeit Christi Geburt auf Zinseszinsen 
zu 4 7o gegeben worden wäre? 

*). Die don Aufgaben beigedruckten Sternchen: *). 
deuten an , dass solche Aufgaben , mit Benutzung der 
|.- V am Schlus!«e beigefagten Htilfstafel I, auch ohne Loga- 

rithmen gelö3t werden können. 

Erkl. 110. Da das gesuchte Endkapital ein 
sehr grosses wird , mithin dasselbe nicht in 
Pfennige, wohl aber in Mark ausgedrückt wer- 
den soll, so beachte man vornweg, dass 100 Pfen- 
nige = 1 Mark, also 1 Pfennig = y^ Mark ist. 



Formel Y\ K = l.\,^f 

In Betreff der Formehi siehe das am Schlüsse des 
Buches beigefügte FormehiTerzeichnis. 

Auflösung. Setzt man in vorstehen- 
der Formel 1*: 



HUlfsreclmung. 



\og\M = 0,0170333393 (siehe Hüifs- 
.1884 tafelll)t). 

681333572" 
1362667144 
1362667144 
170333^93 

32,0908112412 

t)< Da die Zahl, mit welcher der log\^^ multipliziert 
irerden soll, eine sehr grosse ist (1884), so benutze man, 
um wenigstens bis auf 7 Stellen ein ziemlich genaues 
Besultat zu erhalten, die in der Htilfstafel II fttr 1,0p 
angegebenen lO-stelligen Logarithmen. 



* — 100 



(siehe Erkl. llü) 



2? = 4 und 

n = 1884, da von der Zeit 
Christi Geburt bis Ende des Jahres 1884, 
nämlich in der Zeit, in welcher jener 
Pfennig auf Zinseszinsen steht, 1884 
Jahre verstreichen, so erhält man für 
die gesuchte Summe K = x^ die Be- 
stimmungsgleichung : 

1 1 04^'*** 



100 



100 



Erkl* 111. Wie sich aus nebenstehender Auf- 
lösung ergibt, erhält man die gesuchte Summe 
nur bis auf Quadrillionen Mark genau, will 
man dieselbe bis auf 1 Mark genau be- 
rechnen, 80 muss man der Ausrechnung die 
in den Callef sehen Tafeln enthaltenen natür- 
lichen Logarithmen, welche daselbst bis auf 
48 Dezimalstellen genau angegeben sind , zu 
Grunde legen. Auf den Seiten 108—110 der 
Callef ichen Tafeln findet man die Anweisung 
hierzu. 

Erkl. 112. Bestände die Erdkugel aus rei- 
nem Golde, so würde der Wert von ca. 10 
solcher Erdkugeln ungefähr der Summe gleich- 
kommen, zu welcher ein zur Zeit Christi Geb. 
zu 4 ^Iq auf Zinseszinsen ausgeliehener Pfennig 
bis Ende 1884 angewachsen wäre. 



Hieraus ergibt sich: 

log X = 1884 . log 1,04 — log 100 
oder nach nebenstehender Hülfsrechn.: 

logx = 32,0908112 — 2,0000000 
mithin : 

logx = 30,0908112 

7869 



248 
211,8 

81,2 
31,7 



und 

nunüog x=l 232569 000000 000000 000000 000000 

Für die gesuchte Summe erhält man 
also, da für die siebente Stelle (für 9) 
eine etwas grössere Zahl aus dem Dif- 
ferenztäfelchen entnommen wurde, als 
sich für die letzte Differenz (31,2) erge- 
ben würde, bis auf Quadrillionen genau: 

1 Quintillion und 232569 Quadrillionen 
Mark. (Siehe die Erkl. 111.) 
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Aufgabe 45. Die Bevölkerung einer 
Stadt nimmt jährlich um 3 auf 100 zu 
und beträgt jetzt 15800 Seelen; nach 
wieviel Jahren wird dieselbe um 12737 
zugenommen haben? 

Erkl* 113. Der Zinsfuss p wird oft auf 
verschiedene Weise ausgedrückt. Man unter- 
scheidet nämlich: 

*)• P % vom 100 oder kurzweg : i> % > 

b). p% im 100 und 

c). p% auf 100 
Heisst es: ^% vom 100 oder kurzweg- p%, 
sosollen sich 100 Einheiten nach Ablauf eines 
Jahres um p Einheiten vermehren oder ver- 
mindern; heisst es: p^j^ im 100, so sollen sich 
schon 100 — p Einheiten nach Verlauf eines 
Jahres um p Einheiten vermehren oder ver- 
miodern, und heisst es schliesslich: p^l^ auf 
100, wie in der Aufgabe 45, so sollen sich erst 
100 -|-p Einheiten nach Verlauf eines Jahres 
am p Einheiten vermehren oder vermindern. 

Erkl. 114« Nach der Erkl. 113 erhält man 
den Zinsfaktor q für die Aufgabe 45, wie folgt : 
j»% auf 100 heisst: 

lö0-l-i> Geldeinheiten tragen bei p % nach 

Ablauf eines Jahres p Mark Zinsen, 

mitbin wachsen jene 100-|-j9 Geldeinheiten an 

lulOO-t-p-f-ß oder zu 100-|-2jp und hiernach 

▼äcbst die Geldeinheit bei p % auf 100 an zu : 

- 1/./. . und dies ist für solche Fälle der 

100 4" 1> 
allgemeine Zinsfaktor g. 

Speziell für das in der Aufgabe 45 gegebene 
Zahlenbeispiel ist: 

__ j^O^+2.^ 

^ ~ 100 + 3 

HfUfsrechnaiigeu» 

1). Zoif 28537 = 4,4554083 

— - log 15800 = 4,198 6571 

0,2567512 

2). Zo^r 106 = 2,0253059 

— log 103 = 2,0128372 

0,0124687 



Formel P: K 



Auflösung. In dieser Aufgabe ist die 
Seelenzahl zu Anfang, also: k = 15800 
und die Seelenzahl zu Ende, also: K ^ 
15800 + 12737 direkt gegeben; ferner 
ergibt sich für den Zinsfaktor q^ nach 
welchem die jährliche Vermehrung statt- 
findet, wie aus der Erkl 114 ersichthch ist: 

q = ~ioo"^3^ ^^^^ schhesslich ist die 
Anzahl n der Jahre gesucht, also == x. 

Mit Benutzung vorstehender Formel 
erhält man hiernach die Bestimmungs- 
gleichung : 

/ 100 + 2. 3Y 
\ 100 + 3~j 



15800 + 12737 = 15800.. ^^^ , o 
und hieraus erhält man x wie folgt: 



28537 



--■(-;?i)" 



/106\^_ 28537 
VTÖ3/ "^ '15800' 

Diese Gleichung logarithraiert, gibt: 

a;.(%106-%103)==%28537-%15800 

__ % 28537- Zö^ 15800_ 
^^^ "^ ^ loglOij-Tog im~~ 

oder nach den Hülfsrechnungen l).u.2),: 
_ 0,2567512 

^ " "0,0124687 

und hieraus ergibt sich durch Division, 
dass die gesuchte Anzahl der Jahre = 
20,6, also über 20 Jahre ist. 






Aufgabe 46. Wieviel betragen für 
den Zinsfuss p die — jährigen Zinsen ? 
oder: welches ist der —jährige Zins- 
fuss, wenn der jährliche Zinsfuss =i) ist? 

Die Berechnung soll nicht nach dem im bOr- 



Formel 1^: K = fc.l,0i;" 

Auflösung. Ist der Zinsfuss = p 
und man will mathematisch richtig die 



Heriiclien Leben üblichen Gebrauch (siehe Erkl. 7 1.,..,,. ^. ... ^^^ r. u ■ 

oder ErkL 38 der 2. Auflage), sondern streng — tel jahrigen Zmsen für 100 (jeldein 



loathematisch ausgefahrt werden. 



heiten , 



oder was dasselbe sagt; 



den 
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Erkl. IIa. Die in nebenstehender Auflösung 
entwickelte Gleichung 2). kann man sich als 
besondere Formel, nämlich als: 

Formel 21: p^=m{y^±l-l) 

merken. 

Im übrigen beachte man die Antwort der 
Frage 15 oder der Frage 16 der 2. Auflage, 
bezw. die Anmerkung 18 oder die Erkl. 75 der 
2. Auflage, in welcher bereits dieselbe Relation 
entwickelt wurde. 



Erkl. 116. Nebenstehende Gleichung hätte 
man auch auf allgemeine Weise erbeten kön- 
nen, wenn man in der Formel: K=k,lfip'^ 

einmal: 

7 7 Air, 100+1) 

k = l, n = n und Ifip = — löO 

ein andermal: 

100 + ü 
Je = /t, n = m,n und 1,0p = 



entsprechenden Zinsfuss für — Jahr be- 
rechnen, und zwar nicht nach dem im 
bürgerlichen Leben üblichen Gebrauch, 

nach welchem dieser — tel jährige Zins- 
fuss proportional dem jährlichen Zins- 
fuss i>, also = — , angenommen wird 

(siehe Erkl. 7 oder Erkl. 88 der 2. Auf- 
lage), sondern nach mathematischen 
richtigen Grundsätzen, so muss 

man jene —tel jährigen Zinsen, bezeich- 
net durch: p^, so bestimmen, dass der 
künftige Wert der Geldeinheit (oder 
irgend einer anderen Summe h. siehe 
Erkl. 116) nach Ablauf eines Jahres 
(oder auch einer gewissen Anzahl n von 
Jahren, siehe Erkl. 1 1 6) derselbe wird, 

einerlei ob man alle — Jahr, also mmal, 

m Zeitabschnitte lang (bezw. auch n . m 
mal, siehe Erkl. 116) die gesuchten 

—jährigen Zinsen: p zur Geldeinheit 

(bezw. zu jenem Kapital Je) schlägt, 
oder ob man am Ende eines Jahres 
(bezw. am Ende von n Jahren) die jähr-, 
liehen Zinsen p zum Kapital schlägt. 

Setzt man deshalb in umstehender 
Formel: K = hAfip'* einmal: 

Ä = l,n = l und l,Oi)= -^^^^^ 



setzt. Man erhält hiernach: 



100 



ein andermal: 

Z; = l, n = m und 1,0p = 



oder : 



^ 100 / - '^•l~iöo~/ 
/ioo+^ ~-;^ /loo+px« 

^ 100 j - l 100 / 



( 



100 

100+^ 
100 



\-__ m+p 

/ "" 100 



und schlieBslich wie nebenstehend: 



100 

100 +Pn 
100 

so erhält man für p^ die Bestimmungs- 
gleichung : 

'■' \ 100 y' ^ \ 100 J 

und hieraus ergibt sich für die gesuch- 
ten — jährigen Zinsen, bezw. für den 
gesuchten — jährigen Zinsfuss p^, der 
Reihe nach: 

100+i>„ 



", , { 100 -{-p^Y 100 +i) 



100 +!>„ ^ \/l0Ö+j» 

100 Y loö 



^> 
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oder: 

(liehe die Erkl. 115). 



Aufgabe 47. Wieviel betragen bei 
^•/j —jahrlicben Zinsen die Zinsen jähr- 
lieh, wenn die Zinsen alle — Jahr zum 

^ tn 

Kapital geschlagen werden? oder: 

Welches ist der jährliche Zinsfuss i>, 
wenn der —jährliche = p^ ist? 

Die Berechnung soU nicht nach dem im bar« 
gerlichen Leben Qblichen Gebrauch , sondern 
streng mathematisch ausgeführt werden. 



ErkL 117. Die in nebenstehender Auflösung 
entwickelte Gleichung 1). kann man sich als 
besondere Formel, nämlich als: 

/100 + M x"* 

Formel 21\- p = loo (_ ^^'-^) - loo 

merken. 



Auflosang. Löst man die in der 
Auflösung der vorigen Aufgabe aufge- 
stellte Gleichung 1).: 



100 



V 100 ; 



nach p auf, so erhält man für den ge- 
suchten jährlichen Zinsfuss p der Reihe 
nach: 

/ ioo+i>^ r 100 +p 
V 100 / 100 

.«o+,==ioo(M+^-.)" 



oder: 

1) 



(aiehe die ErkL 117 und 116). 



100 



Aufgabe 48. In einem Staate leben 
gegenwärtig 1 Million Menschen. Wenn 
nun von 36 Menschen durchschnittlich 
einer stirbt und auf 28 jährlich eine Ge- 
burt kommt, ausserdem jährlich 2500 
Menschen einwandern ; nach wieviel Jah- 
ren wird dieser Staat circa I72 Million 
Einwohner zählen? 



Formel 4: 

js:=fc.i,Oi>- + 



r(l,Oi>"-l)^ 

0,0p 



Aaflösang. In dieser Aufgabe ist 
die Bevölkerung zu Anfang, also 1c = 
1000000, die Bevölkerung zu Ende, 
also K = 1500000, und die bis zu 
Ende eines jeden Jahres durch Einwan- 
derung zunehmende Seelenzahl, also r 
= 2500 direkt gegeben. 

Ferner ergibt sich für den Prozent- 
satz 2?, durch welche die jährliche Ver- 
mehrung der in jedem Jahr vorhande- 
nen Seelen ausgedrückt ist, nach der 

Erkl. 118: P= qö und schliesslich ist die 

Anzahl n der Jahre gesucht, also = er. 



L 
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Erkl. 118. Zur Berechnung des Zinsfusses p, 
nach welchem die jährliche Vermehrung statt- 
findet, mache man folgende Betrachtung: 

Auf 28 Menschen kommt 1 Geburt, 
1 1 

» ^ n » 28 " 

mithin kommen: 
a). 



100 

auf 100 Menschen ^ Geburten. 



Mit Benutzung vorstehender Formel 
und nach der Erkl. 119 erhält man so- 
mit die Bestimmungsgleichung: 

1500000 = 1000000.1 ^63 I 
\ 100 / 

100 + S 



+ 



2500 



se 



Ferner kommt: 

auf 86 Menseben 1 Sterbefall, 

» 1 . 
mithin kommen: 
b). . . auf 100 Menschen ^^ Sterbef&Ue. 

Aus den Relationen a). und b). ergibt sich 
für die jährliche Vermehrung für 100, 
also für p: 

100 100 , 

-36- '^''' 



(i~m-^) 



100 + 



_50 
63 



100 
oder nach der Erkl. 119 

1500000 = 1000000 



— 1 



P = ^8 — 



\126/ ^ 
2500 (1)-1 



P = 



900 — 700 



252 



200^ 
'252 



oder: 



l 
126^ 



c). , . p = 



^0 
63 



Diese Gleichung reduziert und nach 
X aufgelöst, gibt der Reihe nach: 



15000 = 10000 . 



Erkl. 119. Setzt man in Ifip {= ^"^) 



für p = ^,j, so erhält man: 



100 + 



50 
63 



a). . 


■ ^' ■'' 100 6300 




6350 127 , 
6300 = 126 """^ 


b). . 


127 
. 0,0i>(= lfip-1) = Y26^~l = 




127 — 126 1 




126 "~ 126 , 




Httlfsrechnungen. 




1). log 18150 = 4,2588766 
-Zo(/ 13150 = 4,1189258 



10000. (J2) +25.126.(11^)''== 15000 + 25.12 

/127\'__ 
U26/ ■" 



^150^ 
13150 



2). 



0,1399508 

lo(/ 127 = 2,1038037 

lofj 126 = 2,1003705 

0,0034332 



Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 
X . (log 127 — log 126) = log 18150 — log 13150 
oder: 

_ Zogy 18150 — Zo ^ 13150 
^ — log 127 — log 126 
und nach den Hülfsrechnungen 1). und 2).: 
__ 0,1399508 
^ "~ 0,0034332 

und hieraus erhält man durch einfache Divi- 
sion für die gesuchte Anzahl x der Jahre: 

X = 40,76 Jahre. 

Nach 41 Jahren wird hiemach die 
Seelenzahl von 172 Million erreicht, 
bezw. überschritten sein, da Bruchteilen 
von Jahren in solchen Aufgaben keine 
Bedeutung beizumessen ist. 
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iuffirabe 49. Jemand hat eine Schuld 
Ton 50000 Mark zu tilgen, die zu 4^0 
steht. Er zahlt alle Jahre 10000 Mark 
ab, die Zinsen mitgerechnet. Nach wie- 
viel Jahren hat er die Schuld getilgt 
und wieviel hat er im letzten Jahr noch 
zu zahlen? 



£rkl. 120. Bis zu Ende des 5. Jahres ver- 
bleibt nach der Formel 6: 



K = JcAfip'''- 



. 0,0i> 



TOD der zu zahlenden Schuld ein Rest K: 

Jr= 50000. i,04.-i-'^<>^-(J4*^-i). 

Ü,Ü4 

oder: 

K = 50000 . 1.216653 _ i^«?^ ('.216653-1) 

0,1)4 
(siehe Hfilfsrechnnng 1) 

K = 60832,65 -^ 250000 . 0,216653 
K = 60832,65 — 54163,25 
K = 6669,4 Mark. 



Hfllfsrechnungr- 

1). log 1,04* = b.log 1,04 = 5 . 0,0170833 
= 0,0851665 

14 78 _ 

187 

mithin ist: ^8,5 

1,04* = 1,216653 ?;? 



Formel 7 : k = 



Kl,0i>"-1) 
0,0i) . hOp" 



Auflösung. In dieser Aufgabe ist 
die zu tilgende Summe, bezw. das An- 
fangskapital , welches am Ende eines 
jeden Jahres um eine gewisse Summe 
vermindert werden soll, also k = 50000 
Mark gegeben ; dann ist die Summe, um 
welche jenes Kapital am Ende eines 
jeden Jahres vermindert wird, also r = 
10 000 Mark, ebenso ist der Zinsfuss 
p = 4 gegeben, und schliesslich ist die 
Anzahl n der Jahre gesucht, also = x. 

Mit Benutzung vorstehender Tilgungs- 
formel (siehe Formel XVII in Anmerkung 22 
oder Formel 7 in der Erkl. 56 der 2. Auflage) 
erhält man hiernach die Bestimmungs- 
gleichung: 

50000 = i2220L(L!!£r-iI 

0,04 . 1,04' 
Diese Gleichung reduziert und nach 
X aufgelöst, gibt der Reihe nach: 
1,04'— J_ 
0,04.1,04' 
5.0,04.1,04' = 1,04'— 1 
1 = 1,04'— 0,2.1,04' 
1,04' (1 — 0,2) = 1 



5 = 



1,04'. 0,8 = 1 



X = 



X = 



oder: 



__ 10 _ ^ 
" 8 "" 4 
1,04" = 1,25 
Diese Gleichung logarithmiert , gibt: 
X . log 1,04 = log 1,25 
%1,25 
logl^4 
0,0969100^ 
0,0170333 

und hieraus erhält man durch einfache Divi- 
sion für die gesuchte Anzahl x der Jahre: 
X = 5,102 Jahre. 
Nach dem somit für x gefundenen Wert ist 
der Best der Schuld nach einem Bruchteil des 
6. Jahres zu zahlen, sollen die Ratenzahlungen 
aber stets am Ende eines Jahres gezahlt wer- 
den, so berechne man zunächst den Rest B^ 
der Schuld, welcher am Ende des 5. Jahres 
noch verbleibt, und dann den Wert dieser 
Schuld bis zu Ende des 6. Jahres, womit die 
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am Ende des 6. Jahres f&llige Ratenzahlung 
gefanden wird. 

Nach der Erkl. 120 erhält man für den Rest 
B^ am Ende des 5. Jahres: 

R^^ = 6669,4 Mark 

und dieser Rest wächst bis Ende des 6. Jahres 
mit den einfachen 4prozentigen Zinsen an zu: 

6669,4.1,04 oder zu: 

6936,18 Mark. 
Nach 6 Jahren ist also die Schuld ge- 
tilgt, wenn am Ende der ersten 5 Jahre 
je 10000, am Ende des 6. Jahres aber 
6936 Mark 18 pf. gezahlt werden. 



Aufgabe 60. Ein Kapital k ist zum 
Zinsfuss 2? ausgeliehen. In welcher Zeit 
wird es zur Summe K angewachsen sein, 
wenn das auf Zinseszinsen stehende Ka- 
pital jährlich um die Summe r vermehrt 
(oder vermindert) wird? 



Formeln 4 und 6: 
K= Ä.l,Oi)"± 



r(l,Oj)--l) 
0,0p 



Auflösung. Diese Aufgabe ist ge- 
löst, sobald man vorstehende Formel: 

als Bestimmungsgleichung mit der darin 
vorkommenden Unbekannten n betrach- 
tet und diese Gleichung nach n auflöst. 

Man erhält der Reihe nach: 
K,Ofip = kAfip\Ofip±r{l,Op'' — \) 
K.O.Op = fc.l,0p".0,0i>±r.l,0p"Tr 
Je . l,Oi?^ 0,0i> ±r . Ifip"" = K. 0,Op±r 
Ifip"" {k . Ofip ±r) = K. 0,0i) ± r 
« _ K.(ifip±r 
'^ " k.O,Op±r 
Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 
n.logl.Op = log{K.Ofip±r) — 
log{k.Ofip±r) 

und hieraus erhält man: 
1). n = ^ 



log Ifip 

wobei zu berücksichtigen ist, dass von 
den doppelten Vorzeichen die oberen 
bei einer jährlichen Vermehrung, die 
unteren bei einer jährlichen Vermin- 
derung zu benutzen sind. 
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AnfiTiibe 51. Bei einer Gewerbekasse 
machte ein Handwerker ein Anlehen von 
Jl- Mark; zur Tilgung derselben musste 
er am Ende eines jeden Jahres n Jahre 
lang r Mark bezahlen. Wieviel 7o ^ß" 
rechnete die Gewerbekasse? 



Erkl. tSl. Das Nähere über die Auflösung 
höherer Gleichungen, als Gleichungen vom 
3^ 4., . . . Grade findet man in Kleyer's Lehr- 
bücher über die höheren Gleichungen. 



Erkl. 122. Ist der Prozentsatz p gesucht, 
80 ist, wie aus nebenstehender Auflösung er- 
sichtlich, die Lösung solcher Aufgaben ziem- 
lich umständlich. 

Derartige Aufgaben kommen in der Praxis 
jedoch nur in höchst seltenen Fällen vor, 
indem der Zinsfuss (Prozentsatz) jf; fast immer 
eine bekannte Grösse repräsentiert. 



Formel 7 : Je = 



Ofip.lfip' 



Auflösung. Diese Aufgabe ist gelöst, 
sobald man vorstehende Tilgungsformel : 
r(l,Oi>-'-l) 
0,0p . l,Öp" 
als Bestimmungsgleichung mit der darin 
vorkommenden Unbekannten p betrach- 
tet und diese Gleichung nach p auflöst. 

Um diese Gleichung nach p auflösen 
zu können, muss man zunächst l^Op als 
Unbekannte betrachten (siehe Erkl. 6 oder 
ErkL 25 der 2. Auflage), dementsprechend 
in dieser Gleichung 0,0^? = l,Op — l 
setzen und nach dieser Grösse 1,0p 
auflösen; man erhält der Reihe nach: 
r(1.0i>"— 1) 



k = 



(l,0i)-l).l,0i)" 
(l,0i>-l).l,0i>~ = r(l,0p"-l) 
IfipAfip^'-Jc. l,Oi?- = r.lfip''" r 
l,0i>~+^-Z;.l,0i)"-r.l,0jp~ = -r 
Ifip""^^ — (Ä + r) . l,Oi?'* = —r 



oder : 

1). 1,01^-+^- 






l,Oi>» 



r 

h 



und hier stösst man auf eine unreine 
Gleichung vom höheren, nämlich vom 
(w 4- 1)*®° Grade , deren allgemeine 
Auflösung hier nicht weiter verfolgt 
werden kann. 

Ist für n ein spezieller Zahlenwert 
gegeben, ist z. B. w = 5, so geht die 
allgemeine Gleichung 1). über in: 

oder in: 

l,0i>«-y^.l,0i>^ = -^ 

und man hat eine unreine Gleichung 
vom 6. Grade (siehe Erkl. 121), deren 
Auflösung durch probieren wie folgt 
stattfinden kann. 

Man setzt für p der Reihe nach die 
Werte 1, 2, 3, . . . und untersucht, ob 
einer dieser Werte der Gleichung ge- 
nügt oder zwischen welchen zweien die- 
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ser Werte p liegen muss, findet man 
nämlich, dass einer dieser Werte für p 
gesetzt der Gleichung genügt, so ist die 
Aufgabe gelöst, findet man hingegen, 
was meistens der Fall sein wird, dass 
keiner dieser Werte genügt, dass 
z. B. ^; = 3 gesetzt einen zu kleinen 
Wert, p = 4: aber gesetzt einen zu 
grossen Wert ergibt, so muss offenbar 
p zwischen 3 und 4 liegen; um im 
letzten Fall p genauer zu finden, setze 
man für j; verschiedene Werte, die zwi- 
schen 3 und 4 liegen und schliesse in 
analoger Weise wie vorhin die Grenzen 
für den wahren Wert von p durch 
analoges fortgesetztes Verfahren immer 
enger ein. (Siehe die späteren Aufga- 
ben 55 u. 75 und die Erkl. 121 u. 122.) 



Aufgabe 52. Zu welcher Summe wa- 
ren 17091 Mark, die am 22. Oktober 
1869 auf Zinsen zu 4* 7o gegeben 
wurden, bis zum 7. März 1883, wo sie 
wieder zurückgezahlt wurden, ange- 
wachsen ? 



Erkl. 123, Da i; = 4 ^ , nämlich ein sol- 
cher Bruch ist, der sich nicht in einen end- 
lichen Dezimalbruch verwandeln lässt, so muss 
man beachten, dass 



Ifip = 
diesen Fall: 



a). Ifip = 



100 + p 
100 

100 + 4^ 



ist, dass also für 



100 + ^ 



100 
300+14 



und dass 
b). Ofip = 



300 



_ 3 

lOÖ 



314 
'300 



3^ 

100 
157^ 
150 



ist 



7 
150 



ist. 



Erkl. 124. Vom 22. Oktober 1869 bis zum 
7. März 1883 verfliessen: 



IS-;;:;^ Jahre; denn: 



865 

vom 22. Okt. 1869 bis 1. Nov. desselben Jahres 

verfliessen 9 Tage 

„ 1. Nov. bis 1. Dez. verfliessen 30 „ 

„ 1. Dez. bis 1. Jan. 1870 „ 31 „ 
ferner verfliessen vom 1. Jan. 1870 

bis 1. Jan. 1883 13 Jahre 

und schliesslich verfliessen: 



Formellst Jf = fc.l,Oi)"(l + ^ .0,0i>) 

Siehe Erkl. 75a der 2. Auflage, oder aetze in der 

Formel XYI der 1. Auflage: 

1 _ m^ 

m ~~ m 

Auflösung. In dieser Aufgabe ist das 

auf Zinseszinsen ausgeliehene Kapital 

Je =r 17091 Mark und der Prozent- 

2 
satz p = 4^ , bezw. nach der Erkl. 123 

157 

der Wert für 1,0^ mit -^^ direkt ge- 
geben. Ferner ist nach der Erkl. 124 
die Zeit vom 22. Okt. 1869 bis 7. März 
1883, während welcher jenes Kapital 

auf Zinseszinsen steht, = ISogF Jahre, 

hiernach ist also n, d. i. die Anzahl der 
ganzen Jahre = 13 und der echte Jah- 
resbruchteil -~ = o«c • Schliesslich ist 

m 365 

der künftige Wert, also K = x nämlich 
gesucht. 

Mittelst vorstehender Formel erhält 
man hiernach: 

'^^^l'^^^AlSö)- 0+1-507365) 
oder: 

X = 17091 



/i57y' 

\150/ 



54750 + 952 



54750 



/157\" 17091.55702 



V150 / 
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Tom 1. Jan. 1883 bis 1. Febr. des- 

selben Jahres 31 Tage 

, 1. Febr. bis 1. März verfliessen 28 „ 
^ 1. Mftrz bis 7. März 1883 „ 7 „ 

Im ganzen verfliessen also: 

13 Jahre 136 Tage oder: 
13^ Jahre. 



Erkl. 125. Man hätte die Aufgabe auch so 
lösen können, dass mau erst den künftigen 
Wert des ausgeliehenen Kapitals nach den 13 
ganzen Jahren mit Hülfe der Formel: 

K =z k. Ifip"" 
berechnet und dann noch untersucht, zu wel- 
cher Summe dieser künftige Wert in dem 

Jahresbruchteil -^^ mit seinen einfachen Zinsen 

136 2 *^^ 

(zu -^ . 4j% für diesen Jahresbruchteil ange- 
nommen) anwächst. 

Siehe die Antwort der Frage 15 oder der 
Frage 16 der 2. Auflage. 



hgx = 13.(%157-%150)+?or/17091+ 
% 55702 — %5475Ö 
Nun ist: log 157 = 2,1958997 
— log 150 = 2,1760913 



0,0198084 
.13 


594252 
198084 


+ % 17091 = 
+ 70^55702 = 


0,2575092 
4,2327675 

4,7458708 


— Zo^r 54750 =- 


9,2361475 
-4,7383841 


log X = 


4,4977634 

7587 
47 
41.4 



mithin: ^^ 

numlogx = 31460,34 3;^ 

Die ausgeliehene Summe ist also bis 
zum 7. März 1883 angewachsen zu 
31460 Mark und 34 pf. 



*).Anfgabe 63. Jemand hatte am 4. 
Februar 1891 eine Summe von 3517 
Mark zu zahlen, zahlte aber schon am 
30. Juni 1884. Wie gross war diese 
Zahlung bei 4* 7o Zinseszinsberechnung? 



Formel 18»: 



Erkl. 126. Vom 30. Juni 1884 bis 1. Jan. 

1885 yerfliesst | Jahr; vom 1. Jan. 1885 bis 

1. Jan. 1891 verfliessen 6 Jahre und vom I.Jan. 
1891 his 4. Febr. 1891 verfliessen 34 Tage. 

Im ganzen wurde also 6^ Jahr und 34 Tage 

Fehr. 1891 zu zahlende Summe von 3517 Mark 
früher bezahlt. 



(siehe die Anmerkimg bei Aufgabe 52.) 

Auflösung. Wie in der Erkl 31 an- 
gegeben ist, muss der Billigkeit gemäss 
angenommen werden, dass die am 30. 
Juni 1884 früher gezahlte und gesuchte 
Summe x mit ihren Zinseszinsen zu 4*7© 
bis zum 4. Febr. 1891 zu der Höhe von 
3517 Mark anwachsen wird. 

In dieser Aufgabe ist somit das An- 
fangskapital, also Je = x^ nämlich ge- 
sucht; dann ist das Endkapital, also K 

4 
= 3517, femer istp = 4y oder = 4,8, 

also Ifip = 1,048 und 0,0i> = 0,048 
(siehe Erkl. 9 oder Erkl. 27 der 2. Auflage) 
und schliesslich ist die Zeit, welche an- 
gibt, wieviel früher die Summe gezahlt 
wurde, also die Anzahl der Jahre nach 

der Erkl. 126 = öj^. 

Mit Benutzung vorstehender Formel 
erhält man hiernach und wenn in der- 
selben n gleich der Anzahl 6 der gan- 
zen Jahre und ^ gleich dem Jahres- 



bruchteil 



107 
180 



gesetzt wird, für x die 



Bestimmungsgleichung : 
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Httlfsreohnniig. 

Zo^ 1,048 = 0,0203613 
.6 



0,1221678 

+ % 185,136 = 2,2674768 

-t-141 



2,3896587 



3517 = a:. 1,048« (l + ]|^. 0,048) 

Diese Gleichung reduziert und nach 
X aufgelöst, gibt der Reihe nach: 
180 + 5,136 



3517 = Ä-. 1,048». 

1,048 M85,136 
i80 
3517.180 



X' - 



180 
= 3517 oder: 



X = 



1,048 M85,136 
Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 

7ööfa; = %3517 + Zo5fl80 — (6.%1,048-r 
Zogr 185,136) 
Nun ist: Zoa35l7 = 3,5461724 



+ /o^l80 = 2; 



2552725 



- (6 . log 1,048+ 7o^ 185,136) 

(siehe HQlfsrechnang) 



5,8014449 
-2,3896587 



150 
151,S 



log X = 3,4117862 

7712 

mithin : 

numlogx = 2580,99 

Die am 30. Juni 1884 zu zahlende 
Summe beträgt hiernach: 
2581 Mark. 



Aufgabe 54. Am 1. Juli 1884 wur- 
den 1000 Mark auf Zinseszinsen zu 4|7o 
gegeben und sollten zurückgezahlt wer- 
den, wann sie auf 2222 Mark ange- 
wachsen sind. Wann kann dies ge- 
schehen ? 



Formel !•: K= JcAfip"" 
Formel 18»: 

ü: = i.i,oi)~(i + ^^o,oi>) 

(liehe die Anmerk. bei Aufgabe 52.) 

Auflösung. Zur Berechnung des ge- 
suchten Datums, an welchem die aus- 
geliehene Summe zurückgezahlt werden 
soll, hat man zu beachten, dass die 
Anzahl n der Jahre gesucht ist und 
hierzu dient vorstehende Formel 1': 

Setzt man in derselben: 
K = 2222 
k = 1000 

i> = 4,5, also 1,0p = 1,045 und 
n = .r, so erhält man für x die 
Bestimmungsgleichung : 

2222 = 1000.1,045^ 
und hieraus ergibt sich für x der Reihe 
nach: 
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1,045' = 



^22^ 
1000 
1,045* = 2,222 
xJoglfi4tb = log 2,222 
log 2,222 



X = 



X = 



Zor/ 1,045 
0,8467441 



oder : 



0,0191163 
und mittelst einfacher Division: 
26507 



X = 18. 



Jahre. 



HOlfsrechnungen. 

Nun ist: % 2,222 = 0,3467441 
— 18 . % 1,045 = - 0,3440934 



tbin: 
2,222 
1,045»8 = 

2). . . 


= 1,00612 

log 1,045 

. log 1,045 




0,0026507 

6411 
96 
8 6,4 

0,0191163 
.18 




1529304 
191163 




18 


0,3440934 





191163 

Die Anzahl x der Jahre ist hiernach 
gefunden, sie beträgt 18 ganze Jahre 
und ein Jahresbruchteil; um nun den 
Jahresbruchteil nach der im bürger- 
lichen Leben gebräuchlichen Formel 
zu erhalten, setze man nunmehr in vor- 
stehender Formel 18': 

ir=Ä.i,Oi>'^(i+^.o,Oi>) 

JS: = 2222; 4=1000; l,Oi>= 1,045; 
n = 18, nämlich gleich der soeben be- 
rechneten Anzahl der ganzen Jahre; 
0,0i? = 0,045 und den gesuchten Jah- 
resbruchteil -^ = y. Hiernach erhält 

man für y die Bestimmungsgleichung: 
2222 = 1000.1,045*^(1 + 0,045.1/) 
Diese Gleichung nach y aufgelöst, gibt 

der Reihe nach: 

2222 
1 + 0,045.3/ = 



0,045.3/ = 
/ 2,2 



1000, 
2222 



1,045*« 



1,045*« 
-l): 0,045 



1 und 



Erkl. 127* Zählt man vom 1. Juli 1884 
60 Tage weiter, so erhält man den 29. August, 
Uhlt man von da ab 18 Jahre weiter, so er- 
li&lt man als Datum den 29. August 1902. 



1000, 
^22 
,045*« 

Nach nebenstehender Hülfsrechn. 1). 
erhält man hieraus: 

3/ = (1,00612 — 1) : 0,045 oder: 

y = 0,00612 : 0,045 
und hieraus ergibt sich durch einfache 
Division für den Jahresbruchteil y: 

y = 0,136 
oder diesen Jahresbruchteil in Tage verwan- 
delt, also mit 365 multipliziert = 59,64, oder 
abgerundet = 60 Tage. 

Das ausgeliehene Kapital ist somit 
nach 18 Jahren und 60 Tagen zu der 
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angegebenen Summe angewachsen, zur 
^ Berechnung des Datums, an welchem dies 
nach dem I.Juli 1884 stattfindet, beachte 
man die Erkl. 127, hiernach ergibt sich 
als Datum der 29. August 1902. 



Aufgabe 55. Ein am 18. August 1877 
ausgeliehenes Kapital von 25000 Mark 
wurde am 3. Januar 1884 mit 34121 
Mark zurückbezahlt. Wieviel % rech- 
nete manV 



Erkl. 128. Vom 18. August 1877 bis zum 

138 

3. Januar 1884 verstreichen 6^^ Jahre; denn: 

vom 18. Aug. 1877 bis 1. Sept. desselben Jahres 

verfliessen 12 Tage 

„ 1. Sept. bis 1. Okt. verfliessen 31 „ 
„ 1. Okt. „ 1. Nov. „ 31 „ 

^ 1. Nov. „ 1. Dez. „ 30 „ 

„ 1. Dez. „ 1. Jan. 1878 „ 31 „ 

dann verOiessen vom 1. Jan. 1878 bis 1. Jan. 
1884 im ganzen 6 Jahre und schliesslich ver- 
fliessen vom 1. Jan. 1884 bis 3. Jan. desselben 
Jahres 3 Tage. 

Im ganzen sind also vom 18. August 1877 
bis 3. Januar 1884 

6 Jahre 138 Tage oder 

6^^^^ Jahre verflossen. 



Erkl. 129. Für den Jahresbruchteil ~ 
kann mau auch den nicht viel von ihm ver- 
schiedenen Bruch: -— oder -^'jr, bezw. den 
Näherungswert setzen; da bei der späteren 
logarithmiscben Bechnung es ohne Unterschied 

138 

bleibt, ob man den Bruch ^^_ oder den Bruch 

135 3 

g^ , bezw. den Bruch — in Rechnung zieht. 



Formel 18»: 

(siehe die Anmerk. bei Aufgabe 52.) 

Auflösung. Da in dieser Aufgabe 
die Anzahl der Jahre eine gemischte 
(gebrochene) ist, so erhält man, wenn 
der Zinsfuss p nach der im bürgerlichen 
Leben gebräuchlichen Formel berechnet 
werden soll, unter Benutzung der vor- 
stehenden Formel, wenn man in derselben: 

für das EndkapiUl K == 34121, 
„ „ Anfangskapital k = 25000, 
„ die Anzahl n der ganzen Jahre: 

„ den Jahresbruchteil ( , . ^ _ , , ,«„, 

"wT"" 365") 

und für den gesuchten Zinsfuss (Prozent- 
satz) p =z x setzt, die Bestimmungs- 
gleichung : 

34121 = 25000. 1,007« (l + ^||. 0,0er) 

Um hieraus die Grösse x berechnen 
zu können, muss analog wie in der 
Aufgabe 51, die Gleichung nach 1,0j: 
aufgelöst werden und deshalb die darin 
vorkommende Grösse 0,0.r durch 1,0a:— 1 
ersetzt werden; man erhält: 

34121 = 25000. l,Oa;'^ (l + ^^^ (1,0a; - 1)) 

Diese Gleichung reduziert, gibt der Reihe nach: 

34121 , ^ 6 /i . 138 - . 138 \ 
= 1,0x^(1 + --.1,0a:- 3^) 



25000 
34121 
25000 
34121 
25000 
138 



, ^ , / 227 . 138 - . \ 



227 
365 



iqo 



007 



84121 



!)• 



907 



25000 
34121 . 365 



fr oder: 



25000 . 138 

Man hatte hier also eine höhere Gleichung 
vom 7. Grade zu lösen, was, wie in der Auf- 
gabe 51 angedeutet ist, geschehen könnte. 
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Gemischte praktische Aufgaben über die Zinseszinsrechnung. — Gelöste Aufgaben, 9$ 



Um den Wert für x = p zu bestim- 
men, der dem sich aus der Gleichung 
1). ergebenden Wert für x sehr nahe 
kommt und streng mathematisch 
genau der eigentlich richtige ist, 
berechne man p aus der allgemeinen 
Formel 1*: 

K = TchOp"" 

indem man in derselben: 
K == 34121 
k = 25000 
p z=z y und 



Hfllfsrechnnn^en. 



Käu ißt: Zo^ 34121 = 4,5330218 

— 70^25000 = -4, 3 970400 

0,1350818 

^^8 

1,0806544 

8 . y 



mithin: 



/34121 y^^ 1,0500 
V 25000/ 



2). lo^ 1,057^ = 7.Zo^l,05 

Nun ist: log 1,05 = 



0,0211893 
.7 



mithin: 
1,05' = 1,4071 



227 



Zo^l,05^ = 



0,1483251 

3250 



= 6 



138 
3C5 



oder auch gleich dem 



6|^ setzt (Biehe Brkl. 129). 



3). 7o^^. 1,050 = 6.?oörl,05 + ?o^227 -70^138 

loo 

Nun ißt: 7o^ 1,05 = 0,0211893 

. 6 



0,1271358 
^ log 227 = 2,3560259 

2,4831617 
— log 138 = 2,1398791 



mithin: 
227 

138 ' 



0,3432826 

2707 



1,056 = 2,20435 



119 
118,2 



Q 



Näherungswert: 

Hiernach erhält man: 

34121 = 25000 . 1,0?/'' ' 

Diese Gleichung nach y aufgelöst, gibt 
der Reihe nach: 

' 34121 



6' 



1,0t/ ' = 



"25000 
34121 



^'^^ ~" "25000 
, ^ ., / 34121 \^ 
1'«^^^ = (2500^) 



l,Oy 



Y V 25000 / 

8 

■r 



und 



„, , „ / 34121 

2)- • l'O^ = 1-2-5ÖÖÖ- 

oder nach nebenstehender Hülfsrechn. : 

1,03/ = 1,05 
Berücksichtigt man jetzt, dass 1,0^ = 
^^^ + ^ ist, so erhält man: 

100 + 2^ _ 

-Töo~~ - ^'^^ 

und hieraus ergibt sich: 

100 + 2/ = 1,05.100 = 105 

?/ = 105 — 100 oder: 

2/ = 5 
Nach der mathematisch richtigen 
Formel erhält man also für den ge- 
suchten Zinsfuss (Prozentsatz) y: 

welcher Wert von dem sich aus der 
höheren Gleichung 2). ergebenden 
Wert für x nur um ein sehr geringes, 
fast um nichts, unterscheiden wird. 
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160 



Rentenrechnang. 



Erkl. 157. Die Einnahmen, welche aus 
Grundstücken, Häusern etc. fliessen, bezeich- 
net man mit dem speziellen Namen: «Pacht- 
oder Mietzins.** 

Erkl. 158. Die Einnahmen, welche jeman- 
dem (meist einer Gemeinde oder einem Staate) 
infolge gewisser sogen. Gerechtsame (Serritute) 
auf H&user, Grundstücke etc. in bestimmten 
Zeitabschnitten zufliessen, wie z. B. die Zehnt- 
abgaben etc., nennt man: auf jenen H&usem, 
Grundstücken etc. ruhende Reallasten oder 
kurzweg Lasten. 

Derartige auf Grundstücken etc. ruhende 
Lasten (oder auch Serdtuten genannt) kom- 
men jetzt nur noch selten vor, indem die 
meisten derartigen Lasten (Abgabe von Grund- 
zinsen) abgelöst werden (Ablösungsrechnun^), 
zu welchem Zwecke die einzelnen Staatsregie- 
rungen die Errichtung der Grundrenten- 
banken unterstützt haben. 



Frage 21. Wie werden die bei einer 
Rente an den einzelnen Terminen statt- 
findenden Einnahmen benannt? 

Erkl. 159. Das Wort „Rate" ist ein latei- 
nisches Wort und heisst: verh&ltnismässiger 
Beitrag oder Anteil, und auch „die berech- 
nete" (nämlich die berechnete Summe). Ge- 
wöhnlich versteht man unter Rate eine Raten- 
oder Teilzahlung. 



Antwort. Bei einer Rente werden 
die an den einzelnen Terminen statt- 
findenden Einnahmen „Rentenbezüge'', 
„Raten" (siehe Erkl. 159) oder auch 
selbst „R^nten^' genannt, so sagt man 
z. B. eine Rente von 600 Mark, wobei 
man unter den 600 Mark einen Ren- 
tenbezug, eine Rate jener Rente zu 
verstehen hat. 



Frage 22. Was versteht man unter 
Rente im engeren Sinne? 



Antwort. Unter Rente im engeren 
Sinne versteht man einen Geldbetrag, 
welcher jemandem in gewissen, meist in 
gleichen, oft auch in periodisch wieder- 
kehrenden Terminen, infolge irgend einer 
Gegenleistung ausgezahlt wird. 



Frage 28. Welche besondere Benen- 
nungen finden in bezug auf diejenige Antwort. Diejenige Person, welche 
Person statt, welche eine Rente empfängt eine Rente empfängt (bezieht) und unter 
(bezieht) und auf diejenige Person, wel- welcher man sich auch mehrere Perso- 
che eine Rente auszahlt? nen vereint denken kann, nennt man 

den Besitzer der Rente oder auch 
Rentier, Rentner, Rentierer, Ren- 
tenierer. 

Diejenige Person, welche eine Rente 
auszuzahlen hat und unter welcher man 
sich fast ausschliesslich eine Verbindung 
von Personen, eine Gesellschaft, zu den- 
ken hat, nennt man Rentengeber, 
Entrepreneur (Unternehmer), bezw. 
Rentenbank. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. H. 1881. 



Der ausführliche Prospekt nnd das ausführliche Inhalts- 
vorzeichnis der tJoUständig gelösten Änfgabensanunlnng Yon 
Dr. Ad. Kleyer** kann von jeder Buchhandlung, sowie von der 
Verlagshandlung gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert am den lofortigen und dauern* 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthftlt sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3 — 4 Hefte zu dem Abonnementspreifle von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Reihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie axu dem Prospekt ersiohtlich, ohne Jede Bedeutung 
fftr die Interessenten. 

6). Das Werk enth&lt AUet, was sich Oberhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisohes Lehrbuch fOr Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch fttr Lehrer und Examinatoren, das TorziigUchste Lehrbuch 
Bum SelbBtetudium« das yortrefTlichBte Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« 



Yorläufiges Inhaltsverzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



neft 101. KHrperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktiioLe Aufgaban ttbar die ftlnf ain- 
fiMhan gaomatrUohen KOrper, ali: Baraahnang tob 
Bah&lfcam, Grlbaiii Faldiohansen, BUanbahz&dftnunen 
«. BahwaUau, Planken, Balken, Bohlen, Tormdloher, 
BOImnleitaBgen, oylindr. Gefaeeen, Banmetftmmen, 
MOreern, Bingmaueni, Daohk&ndeln, Schlffsmaeten, 
Gewölben, Bmnnensohachten , Trichtern, Granaten, 



F It 102. Die arithmetischen, geometri- 
hen und harmonischen Reihen. (Forts, 
jn Heft 26.) 

In tu: Gendaohte prakt Aufigabtn Aber die nied. 
Ühnu und die geometr. Belhen. 

^ ^ lAl i KVrperberechnungen. 2. Buch. 
JJg' j (Forts, von Heft 101.) 

th.: Die tregeneeitigen Beziehungen der 5 eln- 
.60 Xflrper nori def regul. Pol jeder (auch Aehn- 
keit), Anfgabea. 



Heft 106. j Die arithmetischen, oeometr. 
n 107. ) und harmonischen ifeihen, 
„ 108. ' Sehlnss. (Forts, yon Heft 102.) 

Inh.: €(«miaohte prakt. Aufgaben anoh Aber die 
harmonieohen Reihen. Polygonal- nnd Pyramidal- 
lahlen. — Solche Aufgaben, welohe auf Dlophan- 
tieohe Gleiohungen, Kettenreihen und KettenbrOohe 
fahren. — Schlust dieeee Kapitale, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalte- und ForiAalTerseiehiiia eto. 

"*** 1 1 rt I '^"'P"'^'"**''""'''«®"- 2 Buch. 
" 111.' i (Forts, von Heft 105.) 

Inh.: lieber sneammengeeetate Körper. Lereeh- 
nung eoloher KOrper, welohe eich in Teile «erlegen 
laesen, die mittelet den im 1. Buch aufgwetellten 
Vormein berechnet werden kOnnen« — Au<£ Berech- 
nung Ton KrTetallkOrpem. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungeri. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemieohte praktieche Anfjgaban und 
Bohhiat dar Zi^tetsinirecbiiung. ^ ^ 

Digitized byVjOOQlC 



^ 



Heft 113. i KVrperberechnungen. 2.Bacli. 
„ 114. 1 (Forts. Ton Heft 111.) 

Inh.: Ü^b«r Mudma n. Minima der KOrp« vaUat 
gewisun Bedingangan. 

^ 116 i l^^ntenrechnung als Fortsetz. 



117. 



( der Zinseszinsrechnung. 



Inb.: Aafitollniig d«r Formeln, aebit den nun* 
nlgfeltigiten AoiiKAben Aber die Zeitrentem 

Heft 118. KVrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts. V. Heft 114.) 

Inh.: SiBÜMbe BoUtionekOrper. Ueber die Be- 
reohnvng toletaer BototioiukOrper, welobe ttob (euf 
die eiaf eoben KOrper mraokflUiren IftMen. 

Heft 119 

KVrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



120. 
121. 
122. 



Inh.: 8iaipMii*8ohe KOrperregel, Bereohnang des 
PritiBAtoida , Obelieken, PoDtone, Keile, dee eehief 
»bgesobnitteaen PricmM, QjUnäun u. Kegele (Oylin- 
der- und Kegeüiitf), dee BUipeoide, Bphirolde and 
dee FMeei ete. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluii der Bentenreohnong. ~ Tltelblnit, 
Vorwort, JÜiAlte- and Formelnrereeichnie eto. ttber 
die Zineeeeine- and Bentenrechnongen. 

Heft 124. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Bohiefe KOrper. Berechnong des eehlefen 
PriimM, iohiefen Oylindere and Kegele, iowie der 
lohiefen Pyramide. 

Heft 125. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbelcannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber dM Aaflteen beeond. Oleiohangen, 
Wonel- und Xxponentinlgleiohangen et«. 

Heft 127. j 
„ 128. ( KBrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 129. ( (Fori». Yon Heft 124.) 
„ 180.' 

Inh.: Kbene Trigonometrie angewandl auf ttereo- 
metriache Bereohnongen. 

Heft ISl. \ Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 1S2. ' einer Unbekannten. 
. (Forts. V. Heft 126.) 

Ueft 1S3. KOrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh. : Aof gaben aoe der mathem. Ctoographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

J.b.: U.bn dM AnflSMn d. Qleiehimc«! aUtalit 
im Sagvl. teM, lUgal» UaeliuB. 

Heft 135. ] 
„ 136. ( Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 157. ( (FoTtB. von Heft 133.) 
„ 188.' 

Inh.: Stertom«tr. Anfgiiben tber einielne Teile 
der Phyiik, alt: Trftg^eitnAoment der KOrper. — 

n. f. w., 



BlaetUiUt and Feetigheit der KOfper. ~ ffleid^e- 
wicht o. Draok tropfbarer Flfleiigkeiten in GeOiMa 
(hydroatatieohe Preiie). — Oleiehgewioht nriad« 
tropfbar flflealgen v. fetten KOrpem (arddmediaeb« 
Pxlnaip, eehwfmmqüdrKflrper). — Spesif . Oevidl 
feater and fllltalger KprBÜir. — Bewegung dee Wee* 
eere (AuefloM ikaa BAnren)t — Gleichgewiatal oed 
Diuek derjidh (MariöCtb'&ee GeeeU, Baroael«, 
Loft- nnd 'Waeeerpampe, <]jaftbaIlon). — ^Bewegnf 
and WHeqitand ^er'Laft ' — > ▲oedefanong der KOr- 
per dorbh Wirme, Wirmekak>Mltit (Oalocie, ipeiUL 
Wftrme)..— • Diohtiigkett, Volumen ond BacpaniiTknfl 
der Waeeerdimpfe; Oeradunige Fortpflansong dm 
Iiiohte (Beleachtong). — ^ereöhnnng nad Zetlagiiaf 
dee Liehto doroh Priemen etc. 

Heft 139. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140./ einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaof gaben. 

Heft 141. i KBrperberechnungen. 2. Buch. 
•„ 142. / (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Ooldini^obe KdrperregeL Bereehnnng nm 
BotationakOrpem, ale: der Kogelteile, der ]Ul^^O^ 
per, dee Paraboloide, NeOoide, Parabdloid«aetuipflN| 
Neiloldenetampfei, dee Faaeee eto. 

Heft 143. \ Gleichungen des I.Grades mit 
„ 144. ) einer Unbekannten. 
(Forts. V. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleiohfOrmige 

Heft 145. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Bereohnongen gelOet doreh tphU, 
Trigonometrie nnd eolche atereometr. Berwehnaagae, 
welohe auf kubiiohe Oleiehnngan ffthren. 

Heft 147. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
,, 148. ) einer Unbekannten. Schloss. 
„ 149. \ (Forts. V. Heft 144.) 

Inh.: Mieohungaaufifaben ete. — Bohlase «m K»> 
pitola, nebet TitelbUtt, Vorwort, bhaUBTmMiohB.ele. 

Heft 150. 1 KBrperberechnungen. 2.Büch. 
„ 151. ( Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die PoinaoVachen (etenifOmig«a)KOipaE.— 
Schloaa dea 8. Bachs der KOrperbereobnoagen, nabel 
Titelblatt, Vorwort, Inhalte- and FormelnvonaiflfaBli 
der KOTpermaaae ete. 

Heft 152. Magnetismus und Elektrizifil 

Inh. : Anwendung dea Magnetismns und der Xlik- 
tiiaitftt in der neneren Teohnik ete. 

Heft 153. i Planimetrie: Konstruktionsauf- 
„ 154. j gaben, gelöst durch geometr. 
„ 155. ( Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Hnff ^Ktt J Planimetrie: Konstruktlonsauf- 

im' } gaben, gelöst durch algebr. 

" "^'l Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts vob 
Heft 27.) 

Inh.: Daa aohiefwinklige Dreieck mit Tlelei prak* 
tlachen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (^ )rts. 
„ 160. ( von Heft 69.) 

Inh. : BntwiöUang dee Differentlal«aetie» e <«- 
plisieter Funktionen. 

U. B. W. 



Dmek voa Oarl Hammer in Stattgart. 
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Zinseszins- u. Rentenrechnung. 

Fortsetzung von Heft 137. 

Seite 161-176. 
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Uständig gelsste 

Aufgaben - Sammlung 

— nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht — 

mit 

Angabe nöd Entvicklang der benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen and Antworten 

erl&utert durch 

viele Holzsclmitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen 

der Becbenkiuist, der niedereii (Algebra, Planimetriei Stereometrie, ebenen u. Bpbärischen 

Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren ^Mathematik (höhere Analysis, 

Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 

aus allen Zweigren der Physik , Mechanik, Graphostatik , Chemie, Geodäsie, Nantik, 

laatliemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Strarsen-, Eisenbahn-, Wasser-, 

Brficken« u. Uoehban's; der Konstruktionslehren als: darsteU. Geometrie, Polar- u. 

Parallel-Perspectlre, Schattenkonstruktionen etc. etc. 

für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Strudium, zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

Dr. Adolph Kleyer, 

Ingeuloiii und Lehrer, vereideter kOnigl. preaei. Feldmeiser, Tereideter ffroitb. heMUohef 

Geometer L Klane 

in Frankfurt a. M. 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 
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Algebra. 

Zinseszins- und Rentenrechnung. 

Fortsetzung von Heft 137. — Seite IGl— 17G. 

Inhalt: 

CT die Renten tind die Kentenrcchnung im allgfeineinen. — Ueber die BechnuuK der Zeitrenten. — Bnt- 
tluDg der ßcnteDformeln für eine nachsChUssige Jaliresrcnte. — Gelöste Aufgabco. — Kntwicklung der 
Bentouformeln für eine vorschUssige Jiihre»rente. — Gelüste Aufgaben. 

Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 



■^ Diese Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte. ^^ 
Leinen Haupttcapitei sind mit eigener Paginierung versehen, so dass Jedes derselben einen Band biiden wird. 

^* Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101—160 befindet sich auf 
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